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"PRAEFATIO: 


V emadmodum:. in. "Tomo primo. totus. liberos. eorps« 

tum :« quibuscunque „potentiis Jollieitatorum - expofui. , 

coita in. boe Tomo altero motus: mn, liberos | pertracía- 
re euius quae differentia in motus explicatione , tanti. of 
momenti; vt ex ea merito totius operis, diuifio fit facia... In 
motu: enim) libero. «ua... co) pore. dejoripla. cum-.ex motu iam 
infito ystum ex ` potentiis tam :abjolutis quàm vefftlentia, quibus 
corpus afficitur, determinatur, quia praeter potentias et. refi- 
flentiam nihil ade|Ja. ponitur , quod. corporis motum. determiner: 
Atque. idcirco. motus. liberi baee eft primaria. proprietas, wt 
via a corpore defcripta omnino ton prematur y canalis fcilicet. fecun- 
dum viam, quam corpus deforibere debet , exadle incuruatus , 
a corpore transeunte nullam omnino | preffionem Juftinebir , fed 
eirpus per eum libere transibit. ^ In motu autem mon libero 
praeter potentias et veffflenfiam ; quibus: corpus. follicitatur , 
diam praeforiptam efe ponimus; ita ct corpus fit coatfüm 
in bac cia mpueri. ^ Haec ergo via praeferipta ad inflar. ca- 
nalis- commode confiderari poteft, in quo corpus mouetur, ne- 
que ex eo erumpere^potef. — Cum. igitur in iflitsmodi motibus 
data fit via, in qua còrpus moueri debét, inquirendum. eft, 
"Us | XR 
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nd corpus a quibuscunque. potentiis et. refi lentia plici- 
tatum in fingulis locis þalnturum fit celeritatem, quippe qua 
sognita totus motus perfecte cogno[citur. . Praeterea auteng 
cum corpus, mfi im hoe canali effet inchgum, aliam lineam 
defcriberet, Tetinebit [altem in canali conatum im ea linea , 
in qua fi liberum efet, moueretur , progrediendi , hocque eona- 
tù latera canalis premet, et nifi fatis bibeunr e res 
ipfa disrumpet. Hanc ob rem praeter éeleritatem , quam 
corpus im fingulis canalis locis habebit, determinari debet quo- 
que preffib, quam. in latera canulis exeret , eiusque prefionis 
direclio, quo firmitas laterum canalis ad. corpus retinenduns 
requifita cognojcatar. — Huiusmodi autem motus non liberi etiam 
fine canali alis modis. produci. poffunt , id^ quod obferuare licet . 
in pendulis, atque im fundis, quibus: corpus itidews im data li- 
mea moueri cogitur. — Pendulis enim, prout Wiugenius docuit, 
effici potefl; «t corpus in quacunqüe curna pracjeripta moueri 
cogatur’, quemadmodum: in. pendulis- tum -fimpliciter Jufpenfisy 
quibus corpus im linea circulari moueri cogitur apparet, tum 
iis, quae intra cycloides fuspendi folent, quibus corpus in ey- 
chide moueri cogitur s, fimilique amodo effici potefl ot. corpus in, 
data quaque curua incedere cogatur Haes gitur: ef prima. 
fpecies wotus- mon. liberi , qui fit fuper data linea.. Praeter eam: 
auten -ala fpecies matus non liberi attendi meretur, in. qua 
non. ipfa quidem. via, fed tantum. [uperficies praeferibitur ,. it 
qua corpus. moueri eogitur minus igitur. baec. motuum: non li~, 
berorun: (psctes. ef seftritla quam prior, cum, in hac corporë 


adhuc libertas fi (t relida- fibi viam in data Juperficie fitam. eli- 
gendi.. 
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gendi. Han ob rem baec motus non liberi fpecies ita tra- 
dari debet, vt primo linea in data fupenficis determinetur > 
quam corpus a potentiis et refifentia Jpllicitatum defcribet, de- 
inde -vero vt celeritas. corporis in fingulis buius lineae punctis 
dzfiniatur ,. tertio. denique ut etiam preffio, quam corpus in 
Juperficiem. exercet , inuefligetur. Huiusmodi autem motus non 
liberi. pariter ac priores pendulis quoque commode repraefenta+ 
ri po[junt ; corpus enim pendulum oblique impullum , wt- eius 
direco mon fif im. plano verticali, lineas euruas. warii generis 
deferibet , quae autem. omnes Junt in fuperficie Jpbaerica , eus 
ius centrum. in ipfo fufpenfioms puncto extat. — uquifitio idea 
buius. motus buc. redit, ot in Jupeicie [pbaerisa primo linea 
quam corpus proie&iuwm defcribet p determinetur , demde Vero cea 
leritas in fingulis locis , et tertio preffio, quam in fuperficiem 
exeret. — Simili modo. etiam. perfpicitur , effei polle, «t. corpus: 
pendulum non ad Juperficiem Jpbaeruam, Jed ad aliam quam- 
que refiringatur , dum fcilicet. cirea. punctum: füfpenfionis fuper- 
ficies, euslita disponatur. Haec igitur efl altera -motuum mom 
liberorum fpecies, quae in motw fuper data fuperficie determi 
mando occupatur; atque in bis duabus motuum non [i berorunt. 
Jpeciebus indagandis totus bic Tomus fecundus abfoluitur. Quo 
ergo ad banc tractationem , quae feitu mece]]aria Junt , prae- 
parentur ,in. capite primo fundamenta et principia expofui, ex 
quihus, quae ad cognitionem — vtriusque fpeciei motuum non li- 
berorumr pertinent, deriuari queant. — Deanfizaui. nimirum cor 
fus a nullis potentiis Jolicitatum tam fuper data linea, quans 
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fuper fuperficie motu aequabili moueri deberes in fuperficie au 
tem fore viam a corpore def riptam ipfam lineam breuiffimam.. 
quae im ea fuperficie duci potefl. Deinde inuefligoui leges ge- 
merales, quas quaeque potentiae atque etiam refjlentia tum in 
accelerando wel retardando motum tum — in. pre[fione 
generanda — obferuant. Ad baec etiam — dođrina de wi 
Centrifiga exponitur, quam. corpora etiam a mullis. potentiis 
Jollicitata. exercent, quaeque. ex motu curuilineo, quo corpus in- 
cedere cogitur, ortum babet. In capitibus deinde fecundo. et 
tertio motus corporum fuper data linea tam in «vacuo quam in 
medio refiflente fufe contemplor et examino,- Primo nimirum 
motum determino, quo corpus a quibuscunque" potentiis follicita- 
tum fuper data lined fiue recla fiue curua mouetur, fiue de- 
Jéendendo fiue afcendendo, atque fi curua ita fuerit compara- 
fa ot tam ad dofoemfus quam ajeenfus  producendos fit idonea 
ofeillationes quoque defino, easque inter fe ratione temporum 
eomparo, atque in boc negotio indolem et proprietates. oJvilla- 
tionum tam in circulo quam cyclide factarum defino. - Dein- 
eeps problemata trato  inuerfa, quibus potiffimum pro datis 
potentiis Jollicitantibus in curuas inquiro, fuper quibus motus 
datam! habeat proprietatem. Huc feilicet pertinent proz 
blemata de inieniendis curuis aequabilis defeenfas wel recefus, 
a dato punto, et buiusmodi plura, quae yel ab aliis iam 
fint tračlata, wel ad quae ipfum mfitutum perduxit, — Inter 
baec prae ceteris eminent problemata de lineis bracbyflocbro-. 
nis et tautochronis, quorum virumque ad witeriorem quam 

ad- 
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adhu a quoquam ef fatum, perfectionis gradum. euexi.. Cir- 
cą curuas enim brachyjlochronas errorem , qui a nonnullis tam 
in vacuo quam medio refiflente, erat commijus, correxi, et lo- 
e) pr iwipii Hugeniani im fe quidem veri, Jed infufficientis , aliud 
latifime patens Jubflitui, quo demomffraui im quocunque medio. 
et potentiarum fllicitantium bypotbofi quaeunque, eam perpetuo cur- 
uam ee brachyftracbronam , fuper qua corpus ita moueatur, 
vt tota pre(fia duplo fit maior quam wis centrifuga. Simili 
modo mouam atque genuinam: curuas  tautocbronas  inueniendi 
methodum. trado , (quae enim ante funt inuentae tautocbronae 
mulla onming methodo fed. potius diuinatione funt erutae) cuius 
ope mon -folum .«ycloidam. iam dudum fub tautochronac nomine 
celebrem inueni , fed practer eam. innumerabiles alias curuas 
quaefito fatisfacientes. elicui, inter quas adeo curuam algebrai» 
cam  obferuaudi , praeterea tam ex aliis agnatis quae- 
flionibus in vacuo , quam ex integra buius negotii traclatione 
pro medio refflente , praeflantiam et {vtilitatem huius methodi 
abunde intelligere licebit. Ceterum «ti. baec methodus inflar 
Jpeciminis tam. Analyfeos quam Mecbanicae  promotae. efl. cen- 
Jenda, ita quoque paffim im. difficiliorum quorundam problema- 
tum folutionibus non contemnenda Analyfeos fubfidia apparebunt , 
quibus etiam baec Jeientia nom parum promota effe videatur: 


In quarto denique capite motum fuper. data. fuperficie per- 
Jequor , quae dotlrina , vti a nemine adbuc. efl tacta ita quo- 
que tračlatu efl. difficillima , propter naturam et proprietates 

Joli- 
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Jolidorum nondum fatis — perfpetlas neque ad calculum. retoca- 
tas. Antequam igitur de buius modi motu quicquam flatui potuerat, 
metbodum exponere mecdje erat, qua proprietates — Juperficie- 
rum et linearum in is ducdlarum erui atque | cakulo — fubiici 
poem. Hoc itaque pracfliti ope aequationum tres quantitates 
varjabiles continentlum , quibus iam ante tum in Comment. 
Tomo TII. ad lineam breuiffmam fuper quauis fuperficie de- 
teriinandam , tum in hius "Tractatus "Tomo praecedente. ad 


motus liberos non im eodem plano faéfos imuefigandos Jum 


efus, - His denique praeparatis progredi. licuit ad” effectus 
potentiarum in corpora fuper fuperficiebus mota definiendos , ex 
quibus modum .elicur tam viam a corpore dejcribtam | quam 
reliqua motus fymtomata | inueniendi. Quum ero. calculus, 
quamdiu in generalibus cerfamur , nimis. fiat. prolixus et tra- 
Gatu difficilis 3. omu[Ja refijtentia omnia ad vacuum. et- gra- 
nitatem ordinariam veduxi, atque. praecipue motum. pendulo. 
vum oblique ofcilantium: fum perferutatus , cuius motus” ano- 
malias et abfidum progreffiones diligenter. determinaui,,— Haec 
igitur funt, quae in iflo tómo fecundo fum complexus: ,. qui- 
` bus expeditis operam. dabo, «t , quam ` primum licuerit. mo- 


pus corporum  finitorum et. primo quidem rigidorum, in ordis 


pen Yeducam atque pari methodo exponam. 


CAPVT 


CAPUT PRIMUM. .. 
DE MOTU NON LIBERO 'IN GENERE. 
DEFINITI; 2555s 


Orpus non libere moueri dicitur, quan- 
do externa obítacula impediunt, quo mi~ 
nus iuxta.eam  dire&ionem  progredia- 
tur, iuxta quam cum ratione motus in- 

fiti, tum ratione potentiarum follicitantium mo- 
ucri deberet, " dim 


Scholion I. 


e. In motu pundi libero, quem Parte pri- 
ma expofüimus fpatium, in quo corpus moucba- 
tur, ab omnibus obftaculis. vacuum | affümfimus , 
nunc vero fpatium ita comparatum ponemus; wt. 
corpori non liceat in quaque dire&ione progre- 
di, propter firmos parietes tranfitum non per- 
mittentes. 
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Corollarium r l 


$. Quando itaque corpus in motu füo.-ob- 
ftaculum inuenit, ideoque eam directionem, fecundum 
quam tendit, conferuare non potet; tum vel 
quiefcere, vel in alia dire&ione motum continua- 
re debebit. 


<: Corollarium 2. 

4. In quanam autem dire&ione.corpus pro- 
grediatur poft occurfum obítaculi , ex circumftan- 
tiis tum motus tum pofitionis obítaculi iudicari 


debet. „f 
Scholion 2. 


s. Videtur haec doctrina ad motum corpo- 
rum ex percuffione pertinere, qua de re tamen 
hoc libro non agetur. Hoc vero libro alius ge- 
neris obftacula affümimus, quae illam notitiam 
non requirunt. Sunt haec obftacula continu2, quae 
motum puni reftringunt neque vllam reflexionem 
admittunt ; cuiusmodi eft tubus vel canalis fiue 
re&usíivc incurvatüs, in quo corpufculum motum 
continuare debet. Hoc cafu via penitus praefcribi- 
tur, in qua corpus progredietur, neque propter 
tubi firmitatem inde egredi poterit. Quare cum 
hic loco corporis punctum confideremus , hac 
pofitione pun&um in data linea moueri debebit, 
neque ex ea excedere poterit. 

Scholion 3. 

6.Duas autem hoc libro pertractabimus mo- 
tus impediti feu reílricti fpecies, quarum primae 

mo- 
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modo mentionem. fecimus; quaeque complectitur 
motus punctorum füpcr. data, linea fiue, recta. fiue 
curua, Altera fpecies minus reftringit motus li- 
bertatem ; füperficiem enim tantum praefcribit, in 
qua corpus perpetuo veríati debeat. ^ Atque has 
duas motus impediti fpecies ` ifto libro fumus ex- 
pofituri, 


Corollarium o 

9. Quae; igicur, in prima fpecie; funt inqui-, 
Ree funt corporis feu potius puncti celeritas 
in quouis lineae. pracfcriptae loco, preflio in hanc 
lineam, et tem pus; quo pap&ngo damus por- 
tionem «percurrit. insk 
Corollarium 4. : j 
$. Circa motus alterius fpeciei autem ni btc 
haec inueniri debet ipfa lineayi quam :corpus «fuper 
füperficie data defcribit. | Quarum rerum fontes 

hoc primo capite aperiemus. ——. "HU duet 
SchbollQEomd oui ai o 3e 
9. Hoë vero capite primum : Aae piia 
qmüotus vtriusque fpeciei, fi corpus >a mullis, potens 
"tiis fóllicitetur; vbi oftendimus, qua celeritate id 
progredi debeat; et: quanta vi vbique tam: line: 
‘am ditam;' quiin füperficiem datam. premat. -Sed 
fi füperficies tantum- data fuerit; praeterea: viam de- 
'terminabimus: inqua "corpus ^moucbitur a nullis po- 
'tentiis follicirátum, Deinde vero principia expo- 
nemus, cx quibus iudicari licebit, quaemutationes 
a ingentis follicitantibus tam abíolutis quam rela- 
, A 2 tiuis 
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tiis oriantur, quo in fequentibus capitibus pen 
diftin&e deducere 'queamus. 
~ Scholion 55. 

ro. In his autem motibus tam fuper lineis 
quam fuperficiebus datis, animum ab omni fri&io- 
ne abftrahimus, neque vllam motus retardationcm 
ponemus. Quamobrem lineae et fuperficiés , aper 
quibus puncta mOieri: ponantur, Taéviffimae concipi 
débet ct'omni^ afperitàte 'deftitutae; ne füotüs re- 
tardatióni propter eam fit obnoxius. ^"Motumito» 
tatoriüm' quoque: omnino!'ex animo- profligari o» 
portet; cum ex? eó "mutütiones in motu oriantur, 
quae demum in fequentibus. explicari poffunt; Hanc 
ob rem pun&um qudfi/rependo ^móueri concipien- 
dum. e(t ;;vt.cius pars quaeque, fi modo in pun&o 
p concipi :»poffunt;. eundem habeat, motum. | ; 


OÈ, i21. mi Scholion 6: 


rr. Quae igitur in praécedehte libro" tid 
funt, ct in hoc de"motu pundorum tradentur, ad 
corpora finitàe magnitudinis quoque accommodari 
poffunt ifi modo eorum. motus. fibi fit perpetuo p&- 
tállelus;:.ét-omnes partes corporis aequali motu fint 
praeditae; Hoc vero ex fequentibus libris clarius ap- 
parebit, quibus cabus finitorum corporum motus a 
motu.puné&orum. non di(crepet.,. Quocirca in his H- 
bris ideo - puncta. tantnm. confideramus, quia ut 
partibus deftituuntur, ita;etiam in partibus .diucrfi 
motus inele nequeunt. "bi | 
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DE MOTU NON LIBERO IN GENERE. $ 
PROPOSITIO r, 


"Fheorema. | 

x2. Corpus feu puncium, quod fuper linea data mo- 

uctu, et a nulis potentis follicitatur, perpetuo ean- 

dem celeritatem conferuabit fi. modo: illius dineae du 

quaeque elementa contigua natae finitae magnitudi- 
nis angulum conflituant 


Demonftratio. 

Quia corpus, dum in linea A M mouetur, & 
nulla potentia follicitatur, neque fri&ioni vllus con- 
cediturlocus, motus corporis aliter variari nequit; 
nifi quatenus! linea AM impedit, quo minus corpus 
libere moueri poffit; ex quo, quae celeritatis im. 
mutatio oriri debeat, inueftigandum eft. Sit celeri 
tis, quam corpus in M habet =t, hàc igitur ce? 
leritate corpus, fi libere ,moueretur;- in tangenté 
My progrederetur, quod vero, quiacorpus cur- 
xam A M deferere non poteft, fieri nequit; fed cor^ 
pus cogitur per Mm progredi. Hanc ob caufam con- 
cipiatur motus corporis fecundum M v, refolutus ir 
motum per Mm et motum per Mz, exiftente M 
myn parallelográmmo re&angulo. Perfpicoum hic 
eft motum per M 7, cuius dire&io eft normalis in 
curuae elementum Mm, penitus abforberi, neque vl- 
lum effe&um in celeritate immutanda «habere poffe; 
Corpus igitur altéró "motu | progredietur in M m, 
celeritate, quae eft ad priftinam celeritatem vt M 
ad My : quare celeritas, qua corpus elementum Mn 
defcribit, erit — "5. Qnoniàm vero, Mym efttri- 
abgulum ad m re&iangulum ideoque Mz < My, celeri- 
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tas haec minor erit quam priore; atque celeritatis de- 
crementum erit = CO, Ad huius valorem in- 
ueniendum fit M O radius ofculi curuae in M — r et 


clementum Mz—4s; eritque; ob ang. O— ang. My, 
i 2 


sie. 35 


MO: Mm = Mz: my, ex quo prodit my cm, a 
A ds 

que My —Y (5*2 HE y' ess yr 3-25 ) zd 
d yak 

T- e Ex hoc iam obtiüebitur decrementum cele- 

ritatis, dum corpus curuae elementum d; percurrit 


eds 
= pa n | Cuius integrale, dabit. decrementum celerità- 


tis; dum corpus finitam curuac A.M portionem per- 
i i ; 


currit. At exprefio $2 aequiualet differentiali fe- 
cundi gradus; eius ergo integrale erit differentiale pri- 
mi gradus. Quamobrem decrementum celeritatis poft- 
quam corpus quantumuis arcum curuae datae percur- 
rit, erit infinite paruum, atque corpus motu uniformi 
feretur per totam curuam A M, fi modo radius ofcü- 
li r nusquam fuerit infinite paruus. Q. E. D. 
Corollarium I, 

15. In omni igitur curua ; in qua radius ofculi 
nusquam eft infinite paruus, corpus mouebitur vnifor- 
miter, fiquidem a nullis potentiis follicitatur; neque 
fri&ionem patitur. 

Corollarium 2. 


a 
Si radius ofculi eft infinite paruus, tum $22 
gel et quantitas finita vel diferentiale. primi gracus. 

Jio 
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Mio cafu corpus finitum celeritatis gradum amittet; 
hoc vero tantum infinite paruum. 
Corollarium 3, 

15. Cum autem iftius modi pun&a in omni- 
bus curuis fint rara et a fe inuicem di(fita, corpus 
tamen arcum inter duo talia puncta interceptum 
motu vniformi percurrcet. 

Scholion T. 

r6. Cafus, quibus corpus celeritatis finitum de- 
crementum fubito patitur, alii non effe poffunt; 
nifi vbi curua habet cuspides. His enim in locis 
corpus dire&e reverti cogitur, et normaliter in 
pun&um cuspidis impingit. "Tunc igitur corpus non 
folum finitum celeritatis gradum amittet, fed omnino 
omnem motum amittere debebit ; nifi forte corpus 
ponatur elafticum, quo cafu eadem celeritate, qua 
incurrit, rcfle&etur, atque iti motum vniformem 
coníeruabit. In cuspide enim duo elementa angue 
lum infinite acutum conftituunt. 

Scholion 2. 

17. Praeter cuspides vero alia dari poffunt im 
curuis pun&a, in quibus radius curvedinis eft infi- 
nite paruus; quia vero duo quaeque elementa con- 
tigua fere in dire&um funt pofita, et angulus dein- 
ceps pofitus eft infinite paruus fieri non poteft, vt 
ex demonfítratione apparet, vt corpus finitum cele- 
ritatis decrementum patiatur. | Quamobrem cum i- 
ftiusmodi puncta fint rara, corpus nihilominus mo- 
tu aequabili mouebitur. C 

: O- 
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Corollarium 4. 

18. Si igitur corpus motum fucrit elafticum; in. 
quicunque curua.femper motu acquabili feretur; at. 
fi non fit elafticum , cuspides tantum motum tug- 
babunt, dum eum prorfus tollunt, 

Scholion. 3, 
Tabula I, xg. Vt haec clarius percipiantur, fint duo cur- 
Fig 2. uae elementa AB, BC; et angnli ABC quem eon- 
ftituunt, deinceps pofitus CBD infinite paruus, cuius 
finus fit dz pofito (iau totoz- zr. o Quia corpus pofte 
quam elementum AB defcripfit vi iufita in BD progre- 
di conatur celeritate priore, quae fite; cius motus du» 
plex concipiatur; alter in dire&ione DC;alteria directio» 
nead BC normali, qui in effc&um duci non poteft. 
Demiffo igitur ex D in BC perpendiculo DC,corpusal- 
tero motu per BC mouebitur celeritate, quae eft ad 
priorem vt BC ad BD, i.e vt Y (1—4d2? ) ad . x. 
Per BC idcirco habebit. celeritatem =e Y (x dz?) 


' 2 

feu c—'2*- , quare celeritatis decrementum eric *£?-, 
quod aequiualet differentiali fecundi gradus. Ex quo 
intelligitur, quamdiu in quaque cùrua angulus CBD 
fuerit infinite paruus, corpus motu acquabili effe 
progreffürum. At in omni curua angulus vel eft in- 
finite paruus , vel angulus ABC ipfe, quod in cu- 
fpidibus accidit. Confequenter cufpides tantum mo- 
tos vniformitatem' perturbant, nifi corpus fuerit ela- 
fticum, quo cafu nihilominus motus vniformitas 
conícruatun | 


PRO- 
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Dum torpili mohi éuifortu in curua AM Tibu X 


20. 
PTEE EE in gulis Wuih M HFa? èirväh nor- 
amaliter vi y quae ejt dd corporis Vim. &rauitatis j^ 98 
ltitido! eiis celeritati debita dd dimiliüm: radium 
feuk a hə cu53113122 oO351b5zpp v obpiiii sip 

Demoni atio silanoi1 

. „Si corpus ‘in itua A libere moueri debe- 
fet motü"aequabilí; tdm vbique vim adeffe opore 
teret Hürriiilem corpis 'fecühddm"MO?tcrhentem 
tantam i quie fe Habere Hd Corporis ghàüitatem) 
rt'ulciéado Celetithc? corporis debita. da dimidii 
radium ofculi MO, vt ex bsp: Libri prae? 
ced. apparet. » Nif fèiii talisOvis adeffet, cor- 
qusiinp lineum rect;-progrederetur. :oHocautem ca- 
fu cauilis AIM/ in quo corpus inclüfum:concipirurs 
impedit; quo: minus»corpus: in réctoprogrediatur, 
Quamobrem corpns. tanta. vi-canalem:normaliter 
premet ,.fecundum:.dire&ionem: Mn. , Si enim:ta: 
lis vis normalis adeffet, corpus in canali ; A 9M; liber 
re moueretur , meqne;illum|jprerhgret ; hac vero 
Vi abfente, vt,bic ponimus, neceffe eft vt corpus 
iplum cindlem tantà Xi PERMAN ED asp 
"59 2] 131925 Corollarium Eiio HNRDOT: 3193 
$1. Si igitur altitudo; celeritaticorporis:der 

bita ponatur € et radius ofculi MO =r , atque 
grauitas corporis et fy ^ quam fcilicet haberet, fi 
in fuperficie  téfráe-cffet :pofitum:5 erip vis3 qua 
Ton. II. B cor- 


Fig LO 
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corpus canalem in M fecundum Mn premct = 
Corollarium 2. 

22 Si corpus maiore vel minore celeritate 
moueretur in curva AM, tum preífio in M maior 
yel. minor effet in duplicata celeritatis. ratione , 
quia altitudo v quadrato celeritatis eft propor- 
tionalis. 

Corollarium 3. 

23» Dire&io huius preffonis eft iOrmalis j in 
curuam , et dire&e contraria eft pofitioni radii 
eículi MO. Quare radius ofculi in alteram cur- 
nac: partem produ&us dabit dire&ionem huius 
preffionis. 

Corollarium 4. 

24. Si corpus in linea reca mouetur; haec 
prefio erit nulla; ob radium ofculi infinitum, 
Hoc quoque ex ipfa motus natura. perfpicuum eft. 
Corpus enim motum in reda vniformiter fponte 
progreditur, et hanc ob rem canalem rectum 
non premit. 

i Corollarium 5. 

25. Si curua A M fuerit circulus, preffio vbi- 
que erit eadem. Eo vero maior erit quo minor 
eft radius circuli. Exiflente enim celeritate ea- 
dcm, prefüio erit reciproce vt radius circuli. 


Scholion I. 
26. Quo corpus in curua AM libere moneri 
pof 
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poflit: vniformiter, neceffe e(t vt fecundum nor- 
malem MO trahatur vi — £7 Eg quo intelligi 
licet , corpus tanta vi in plagam oppofitam niti j 
alioquin enim illa vi non effet opus ad corpus in 
curuxa confervandum. Dum igitur corpus in canali 
AM moueri cogitur, neque eius nifus a vi normas 
li tollitur, hunc nifüm re ipfa in canalem exerce- 
bit. Quamobrem talis canalis tantam firmitatem 
habere debebit, vt hanc preffionem fuftinere queat. 


Corollarium 6. | 

27. Apparet igitur corpus motum fine vllo 
celeritatis difpendio effe&um edere poffe, qui fci- 
licet confi(tit in preffione definita. 

Corollarium. 7. 

28. Ex motu ergo folo preífio oriri poteft. 
Quamobrem uti ex preffione feu a potentiis motus 
generatur , ita quoque ex motu preflio. oriri pot- 
ett. i a 

Scholion 2. 

2ọ. Intelligitur hinc, quod iam füpra innuni- 
mus Libro primo , incertum effe, virum motus 
potentiis debeatur, -an vero potentiae motui. 
Videmus enim in mundo vtrumque potentias nem- 
pe et motum exiítere ; vtrum igitur alterius fit 
caufa, quaeftio eft tum ex ratione tum ex obfer- 
vationibus decidenda. . Rationi quidem minime 
confentaneum videtur corporibus. conatns infitos 
tribucre , multo minus potentias per fe exiflentes 
flatuére. Praeterea verosis phaenomenorum cau- 

Ba fas 
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fas:genuiras:dediffe cenfendus eft," qui omnia a mo-« 
tu orta;demonftrauerit. - Motum enim femel .ex- 
iftente m. perpetuo. conferuarj debere clare often- 
dimus fupra; hic vero, quemadmodum ex motu 
potentiae. oriantur expofüimus... Quemadmodum 
vero. potentiae fine motu vel, exiftere vel.confer- 
uari queant, concipi non, poteft... Quamobrem 

concludimus,. omnes. potentias y quae. .in; mundo 
conípiciuntur j; a motu. provenire; atque diligenti 
fcrutatori incumbit inueftigare ex ,quonam, quo- 
rumque corporutm motu quaelibet potentia in mun- 
du óbféraatà ortüni fiim habeat. ` 


"i3 inp: «$109, ** gr onn? 2 


40. Cum difficile intelle&u fit, quomodo t: tas 
lis effe&us, presflo fc licet continua; a corpore mo- 
tó ffe vio celeritatis difpendio , oriatur; ope- 
rie pretium erit in huius rei caufam inquirere. Vie 
dimus'in ^pRfecédeiite propofitione motum corpo- 
ris in curua linea non abfolute, aequabilem effe 5 
fed celeritatem referi decrementum pati, dum 
corpus per fingula elementa cüraae mouetür..« Haec 
vero dcerementa-differentialibus fecundi gradus aec 
quiualent ; ;vt-etium .infinities repctitd celeritatem 
corporis infinite parum. tantum ‘minuere queant. 
Huic igitur infinite paruo :celericatis decremento 
preffionem ad(cribi. debere iudico ; in haeque fen» 
tentia €o magis confinntor, quod, quo maius fit 
hoc celeritatis decrementum, | co maior quoque 
exiftat preffio. Cum preffio in. M fit 57, hac- 
que vi totum elementum Mm, dum percurritur 
i sù pre- 


per d , 
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prematur, licebit huius: preffionis effe&um in Mm 
> a. 2vds 
=d s expouere per ~T. -Supra vero decremen- 


tum celeritatis, dum corpus elementum M m per- 


TS" eds” T" 
currit,inuentum eft 7 777.(r2) ^ Quod autem ibi 
erat c hic nobis eft Y v, ergo cum effet — dc — 


2 ' 2 
Sís Qu dv. s ds y» — 94r 
"ra: tit iw — 727a (eu — de — 753. Ha- 


«1 2 2 
r d ` 
bebitur ergo — 40 dv 5 — quadrato pref- 


 fionis quam füftinet elementum M. - 
Corollarium $8. 

51. Quadratum preffionis ergo in Mm exer- 
citac aequiualet decremento ipfius 20°. Atque fi 
hoc decrementum aequale fnerit ipfi ds?, tum pref- 
fio aequalis eft vi grauitatis, ex quo comparatio 
harum prefionnm 'cogüofeitür. . 

Corollarium | 9. 

32. His ergo.conceffis,. iftud infinitis infini- 
te paruum ccleritatis decrementum fufficit ad pref- 
fionem finitam producendam. Quamdiu enim i-- 
pfius.o? decrementum homogeneum eft ipfi ds?, 
preffio eft finita , fin vero id decrementum infini- 
ties maius exifterer quam 45?, preffio quoque fo- 
ret infinite magna. 

DEINER, ines d 

33. Preffio haec, quam corpus in linea curua 
motum exercet in hanc lineam, vocatur vis cen- 
trifuga ;eo quod eius directio a centro circuli ofcula - 
toris Q tendit. ! Co- 


Tabula I, 
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Corollarium I, 

34. Vis centrifuga ergo eft ad vim gravita- 
tis, vt altitudo celeritati debita ad dimidium ra- 
dium ofculi. 

Corollarium 2. 

35. Quando ergo corpus in linea curus moue- 
ri cogitur, hanc curuam vi centrifuga premit, e- 
tiamfi a nulla potentia follicitetur. 

Scholion. : 

56. Quando vero corpus a. potentiis quoque 
follicitatur, preffio quoque in canalem ab his poten- 
tiis orietur , tumque canalis duplici ratione pre- 
metur, partim nempe a potentiis partim a vi cen- 
trifuga. Nunc igitur quid potentiae in corpus non 
libere motum valeant, inueftigandum eft. 


PROPOSITIO 3. 


'Theorema. 
37. Si corpus , quod in canali AM mouetur ; 


Fi.3. follicitetur in M a potentia MN, cuius directio norma- 


lis eft in curuam A M, celeritas neque augebitur ne- 
que minuetur: fed tota potentia in premendo canali 
confumetur. 

Demonítratio. 

Ex priore libro manifeftum eft potentiam, cu- 
ius directio in dire&ionem motus fit normalis, ce- 
leritatem neque augere neque minuere. - Quan- 
quam hoc enim ibi de motu libero eft demon(tra- 
tum , hic tamen eodem rigore locum habet, cum 

PUT 
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potentia normalis corpus neque in confequentia 
neque in antecedentia trahat. In motu libero ve- 
ro potentia normalis directionem corporis immu- 
tat, quem effe&um hoc loco habere non poteft. 
Hac igitur vi ápprimetur corpus ad canalem , et 
confequenter tanta: vi canalem premet in directio- 
ne MN. Q. E. D. $i e. 
Corollarium T. 
$98. Directio igitur talis vis normalis vel inci- 
dit in dire&ionem vis centrifügae vel ei directe 
eft contraria, Illo cafu auget vim centrifugan hoc 
cafù minuit. 


- o? 


Corollarium 2. 

39. Quia dire&io vis centrifugae in convexam 
curuae partem incidit, cius effe&us augebitur, íi 
normalis vis dire&io in eandem plagam incidit : 
at fi normalis vis in concavam partem dirigitur 
minuetur effectus. 

Corollarium 3. " 

40. Si vis normalis fuerit — N, et vis cen- 
trifugavt ante — 7; premetur curua vel vi = 4> 
N, fi hae vires füerint confpirantes, vel vi 2" — 
N fi fuerint contrariae. i 


Corollarium 4. 


41. Si vis normalis fuerit aequalis et contra- 
ria vi centrifügae , curua nullam preffionem fufti- 
nebit ; feu corpus ex ea egredi non conabitur. Hoc 
ergo cafu eandem curuam corpus libere defcriberet ; 

id 


Tabula f, 


Fig. 3, 
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id quod perfpicuumi quóqué éft'ex vi normáli, quae 
tum eft £> EP : hac enim efficitur, vt corpus atquabi- 
liter in ) quacunque curuz libere roueatur. 


;PROFOSLTIQE ub enisi S 


oifisib.n +» T heorema.... (—— 3 

42. $i coi Gus quod in canali. A M» guouedüri] in 
M follicitetur a patentia y. culus. directio fit fecundum 
tangentem. M.T; buius. effectus in boc eonfiflet ,. vt ce- 
leritatem. coi por is vel augeat, wel diminuat, eodem 


modo , quo in motu libero. 
Demonítratio. - 
Quia huius potentiae dire&io eft ipfa calis 


tangens, M T, „canalis effe&um. huius potentiae im- 


pedire, non poteft ;.neque, etiam in canalem, haec, 
potentia yllum ,effe&um exerere poterit. , Quam- 
obrem augebit haec potentia vcl. diminuet. , . celee 
ritatem corporis, prout eius directio , directioni 
corporis vel con(pirans vel.contraria fuerit, pror- 
fus ac fi corpus libere mouerétur. Atque pofita 
altitudine celeritati in M debita — v , elemento 
M» — ds j^ "et vi MT—T; eric do —' Ts; acce- 
lcrante potentia Ti- at;retardaute — erit ea 

T ds. Q. E. D. 


Corollarium X9 
. In motu corporum, igitur fuper, lineis da- 
tis m "normalis: preffionem. tantum generat in eas; 
vis tangentialis. vero celeritatem tantum afficit. 
Corollarium.. 2... Mila eio 


"m Cum vis re(ftentiae effc&um vis tangen- 
tialis 
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tialis retardantis praeftet; eodem quoque modo 
aget in motum corporum fuper datis lineis, ac 
in motum liberum. Si igitur practer vim tangen- 
tialem accelerantem T affuerit refiftentia R, pro- 
dibit ex ambabus coniun&im dv — Tds— R ds. 


PROPOSITIO 5, 


Problema. 

45. Si corpus fuper linea data AM moueatur 
in medio quocunque refiflente , et infuper. follicitetur 
a potentia abfoluta ,' cuius. directio fit MP; determi- 
nare effectum tam potentiae abjolutae , quam refiften- 
liae, nec non preffionem, quam curua A M fuflinet. 

Solutio. 

Sit altitudo celeritati in M debita— v, vis 
refiftentiae — R, et vis abfoluta MP — P: cuius 
dire&io fit talis, vt füumto elemento M m = ds 
fit perpendiculum mn cx m in M P demiffum = dr 
et Ma = dy —V(ds?—dx?). Refoluatur poten- 
tia P in has duas fecundum MN normalem in cur- 
uam et M T tangentem trahentes, erit ob trian- 
gula MPT et Mzz fimilia, vis normalis MN feu 
PT — "25, et vis tangentialis MT— "2? celerita- 


s 
tem augens. Quia vero vis refiftentiae celerita- 


tem minuit, augebitur celeritas tantum ab exceffüu 
ZYL R, hanc ob rem erit do —P4dy — Rds (42), 
Normalis vis Pdz vero efficit, vt curua in M 
tantundem prematur fecundum dire&ionem MN, ad 
convexam curuae partem fitam, Quare cum vis 


centrifuga in eandem plagam vrgeat, quae et = 
Tom. II. C L3. 


Tabula T, 
Fig. 4. 
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2 , defignante x radium ofculi in M; erit vis to? 


talis , qua curua in M fecundum M N premitur — 
FER ap. 29, Vnde tum motus corporis füpéf tut- 


ua, tum curuae preffio in fingulis punctis innote- 
fcit- Q. E. I. o 


. Corollarium. T. 


46. Ex his duabus formulis igitur aéccelera- 
tionem. et. preíhonem exprimentibus omnia dedu- 
«i poffunt, quae ad motum fuper lineis datis 
pertinent. p 
Scholion T. 

4". Hic quidem. vnicam potentiam abfolu- 
tam pofüimns ; nihilominus tamen fatis ex co in- 
telligitur , quomodo plurium potentiarum . effectus 
fic. determinandus. ... Scilicet quemadmodum in moe- 
tu libero: fecimus , ita etiam hic fingulae potentiae 
in binas;normalem nempe et tangentialem funt re- 
foluendae, ex quibus colligendis vna vis norma- 
lis vnaque tangentialis oritur: quarum effectus per 
propofitiones 3. €t 4. determinari poterunt. 

Scholion 2. 

48. Ha&enus igitur fundamenta expofüimus, 
ex quibus in fequentibus motum corporum fuper 
lineis datis determinare licebit. Antequam au- 
tem pro motu fuper (üperficicbus datis fimilia 
principia tradamus, expedit vt paucis oftenda- 
mus , quo modo motus fuper linea data in effe- 
&um deduci poffit. Namque ope canalis, in quo 
corpus contineatur, talis motus minime produci 

pote- 
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poterit, propter fridionem aliaque obftacula, quic 
tolli. ieuciquam. poffint. | Commodiflime, aucem 
huiusmodi:motus. non liberi efficiuntur pendiulo« 
rum. ope, .vti primum a Hugenio fa&um cft ; 
quimobrem hanc. pendulorum, ad. inftitutum no- 
ftrum accommodationem fequenti propoftionc ex- 
plicabimus, 


oann miol 111856.) IO On. 
Problema. aor j 
49- Ope penduli : éflicere wt corpus in L^ li- 
nea moueatur. sui 


Conítru&tio. 


| Sit A MB curua propofita; in. qua corpus 
moueri debeat j huius curüae conftraatur - éuolütz 
AOC; lamisáque fecundum cits figuram incurüe- 
rur et firmetur. Tum filum huic laminae. circum- 
ducatur, . quod altero termino ud laminam fit affi- 
xum , altero vero termino in .A  angexum. ha- 
beat corpus monendum; , Quando. igitur corpus 
moueri. incipit; perípicuum . eft. id ia curua AMB 


moueri debere, quia. filum: dum a, lamina. fepara-, 


tür.hanc curuam. euolutiope. defcribit. se Fas 
mola, 45:9. Corolar Ejn oios 


non gg Hae'igitür ratiode' corpus in data cur- 


"i progreditur atque. fri&ionibus non'eít obro- 
xium;^^ Qüäré tali! riotu 'icómmodiffime iper ex- 
perimenta cffüci pütexunt;»qüaé in theoria inue- 
niuntur. «^. 'eirrosniinsmRib" Stir 45 1503 


^r) oup 53611 i: t HDIOt Co- 


JETOU 
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Fig. 6, 
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Corollarium 2. 

51. Ex doctrina de euolutionibus intelligitur 
fili partem MO a lamina feparatam, in curuam 
AMB effe normalem ip(ümque eius radium ofculi. 

Corollarium 3. 

52. Quo corpus in peripheria circuli A MB 
moueatur, lamina incuruata non eft opus, fed 
filum altero termino C tantummodo in centro 
C peripheriae eft figendum. 

Corollarium 4, "d 

53. Quia filum MO eft radius. ofculi, vis 
centrifuga tota ad tendendum hoc filum impen- 
detur. Quare hoc filum tum fatis. roboris habere, 
tum extenfioni obnoxium non effe debet... Nifi 
enim eandem perpetuo longitudinem conferuet ; 
curuam defideratam non defcribet. 


Corollarium 5, 

54. Accedente potentia abfolütz, habebitur 
praeter vim centrifügam vis normalis, quae filum 
quoque tendet, fi vi centrifügae : fuerit confpi- 
rans. At fi contraria fuerit miniet tenfionem fi- 
li, imo ctiam fi maior füerit, comprimet, quo 
cafu euolutio nullius erit vfus. Nam cum filum 
debeat effe. flexile , compreffioni refiftere - non 
poterit ; neque ideo impedire, quo minus, cor- 
pus à curua A M B. verfus .euolutam recedat. 

i Scholiomq.: id» noa 
bs: Paid hanc difficultatem, — ifta. eurua- 
rum per cuolutiones generatio hoc quoque la- 
borat 
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borat defe&u, quod linea recta produci nequeat; 
ad eam cnim generandam filum requireretur in- 
finite longum. Simili modo haec «euolutio ad 
curuas accommodari non poteft, quae alicubi ra- 
dium ofculi habent infinite magnum. Deinde e- 
tiam neque cuspide neque flexu contrario praedi- 
tae curuae hoc modo defcribi poffunt. Quam- 
obrem ita praxis locum tantum habet in curuis 
vbique finitam curuaturam habentibus, ad quod 
addi debet , vt preíiüo curuae totalis nusquam 
in curuae concauam partem dirigatur, 
Scholion 2. 

56. Hugenius, qui primus euolutionis do- 
&rinam excoluit, ftatim eam ad hunc ipfum v- 
fum adhibuit; vti ex eius egregio opere de ho- 
rologio ofcillatorio apparet. — Cum enim inue- 
niffet ofcillationes fuper cycloide omnes effe ifo- 
chronas, motum fuper cycloide in  horologia 
inferre volebat, quod per pendulum intra cy- 
cloides ofcillans effecit. Cum enim cycloidis e- 
uoluta fit cyclois, hac ratione obtinuit, wt cor- 
pus filo annexum in cycloide  moucretur. 


Scholion 3, 


$7. In hoc autem pendulorum motu maxi- 

me notari conuenit, practer corpus motum fi- 
lum quoque moueri debere , id quod ad inftitu- 
tum huius libri; in quo de motu pun&i tantum 
agetur, minime pertinet. Praeterea motus cor- 
poris pendulo annexi non eft fibi parallelus, fed 
circularis circa centrum fcilicet circuli curuam o- 
fculantis, qui motus pariter hoc loco non attin- 
C 3 gitur. 


Tabula Il, 
Fig. 2, 
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gitur. Hoc igitur libro motum puná&i duntaxat 


fuper linea vel füperficie data examini fübiicie- 
mus, mentemque tam a motuü'fili; quim a moe 
tu circulari abftrahemus. — lu fequentibus autem 
motum pendulorum , vbi et motus fili et motus 
circularis in computum ducetur, ad motum pun- 
&i tantum reducemus, ita vt haéc, quae hoc 
libro 'trà&abuntur, nihilominus in praxi vfum fint 
habitura. Quamobrem, vt iam monuimüs, pun- 
&um motu fibi femper parallelo fuper curua feu 
fuperficie fine vlla fri&ione ferri eft concipien- 


dum. | 

-PROPOSITIO 7. 

"T heorema. 
«88. Si corpus a nullis potentiis. follicitatuim me- 
uealur in vacuo feu medio mon refiflente fuper fuper- 
ficie quacunque ABC: motu feretur. wniformi ani- 

mum ab omni frictione abftrabendo. i 

Demonftratio. 

Cum. corpus fuper- linea data motum im- 
preffum continuare queat, multo magis fuper fü- 
perficie data moueri poterit, eo quod eius li- 
bertas minus eft reftri&a. Sit igitur D Mz li- 
nea, in qua corpus progreditur, haec erit vel 


3 


reca vel curua,. Si ifta linea fuerit re&a dubium. 


non eft, quin corpus motu aequabili fit progref- 
furum. Sin autem fuerit curua, quae aequatione 
exprimi poteft ,. duo quaeque eius elementa con- 
tigua vel proxime in dire&um erunt fita, vel 

MAS 
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angulum infinite acutum conf(tituent, quod in cu- 
fpidibus accidit. — lllo. cafu. fupra. demontiratum 
ct corpus nullum motus decrementum pati (12). 
In cufpidibus 'vero corpus quidem omnem mo- 
tum amittet, nifi fuerit ela(ticum. | Quamobrem 
fi.motus tantum fiat in curua vcl parte  curuae 
cufpidibus carente motus corporis erit aequabi- 
lis... Q. E.. D. 1 
Corollarium r. 

59. Patietur quidem corpus celeritatis de- 
crementum, quoties. directionem mutare cogitur, 
hoc vero. differentiali. fecundi gradus. aequiaalet , 
ideoque, etiamfi integretur,  decrementum ta- 
men. infinite. paruum producit. 


Corollarium 2. 

6o. Si fcilicet corporis celeritas fuerit c et 
radius ofculi MO =r, erit decrementum cele- 
ritatis, dum. corpus elementum ds percurrit — 
ed ya). pái 
2rz 4 r 
Scholion. 

61. Demonf(tratio. huius propofitionis pror- 
fus congruit cum demonftratione primae propo- 
fitionis, neque aliud eft difcrimen, nifi quod 
corpus illo cafu in data linea moueri cogatur; 
hoc vero cafù fuper füperficie data viae quac- 
rendae habeat libertatem. ^ Quamobrem omnes 
annotationes, quae circa primam propofitionem 


funi fa&ae hic quoque valent. Videbimus ergo, 
quam- 


Tabula II, 
Fig, 1, 


B 
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quamnam viam, corpus in fuperficie quacunque 
motum percurrere debeat. 


PROPOSITIO g. 


Theorema. 

62. Via DMm, quam corpus fuper fuperficie 
quacunque ABC motum defcribit, eft linea breuiffi- 
ma, quae inter terminos D et M duci potet; fi 
fcilicet corpus in vacuo moueatur, et a nullis poten- 
tiis follicitetur. 

Demonftratio. 

Defcripferit corpus iam curuam DM; mani- 
fetum eft corpus ex M in tangente Mn cffc 
progreffüurum, nifi. in fuperficiew perfeuerare coge- 
retur. - Quia igitur motus per Mz fieri non pot- 
eft, refoluatur isin duos laterales, quorum alter 
in ipfa fuperficie fit difpofitus, alterius vero di- 
recio in fuperficiem fit perpedicularis, atque i- 
deo penitus non in cffe&um deduci poffit. Hanc 
ob rem ex z in fuperficiem demittatur perpen- 
diculum z» erit reca M elementum, in quo 
corpus ex M progredietur. Planum ergo n Mm, 
in quo pofita funt et elementum mM, et id quod 
a corpore immediate ante eft deícriptum,; erit 
normale in fuperficiem. At linea breuiffima in 
quauis füperficie du&a hanc habet proprietatem, 
vt planum, in quo pofita funt duo quaeque ele- 
menta contigua, fit in füperficiem normale. 
Quamobrem linea DMm, quae a corpore defcri- 
bitur , eft linea breuiffima in fuperficie A BC. Q.E.D. 

Co- 
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e Corollarium T, 

65. Si ergo ex puncto A, in quo motus in- 
cipit, linea breuiffuima in fuperficie ABC fecun- 
dum directionem motus ducatur, habebitur via; 
qua corpus motu vniformi mouebitur. 


Corollarium 2. 

64. Quia filum tenfüm in (üperficie lineam 
breuiffiu(mam defignat, oftendet filum tenfum fi- 
mul viam, in qua corpus fuper ea fupcerficie 
mouetur. 

Corollarium 3. 

65. Siigitur füperficies propofita fuerit pla- 
na, corpus lineam re&am defícribet, quia haec 
in plano eft linea breuiffima. Atque in fuperfi- 
cie fphaerica corpus in circulo maximo mouc- 
bitur. - 

Corollarium 4. 

66. Quia planum, in quo pofita funt due 
curuac D Mm elementa contigua, normale eft in 
füperficiem , radius ofculi curuae vero in eodem 
plano (it pofitus et in curuam normalis; erit ra- 
dius ofculi curuae defcriptae MO normalis in fu- 


perficiem. 
Scholion. 


6'7. Quemadmodum in quauis füperficie linea 
breuiffima fit inuenienda a me primum oftenfum 
eft in Tomo III. Comment. Acad. Imp. Petrop. 
Cum autem ibi ex alio principio lineam breuiffi- 

Tom. II. D mam 


Tabula II, 
Fig. 2, 
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mam determinauerim;. atque haec materia elemen- 
tis nondum fit inferta , fequenti #propofitione li- 
neam hanc breuiflimam feu eam, quae a corpo- 
re defcribitur , determinare conflitui. 


PROPOSITIO 
Problema 


68. In fuperficie quacunque. determinare lineam ; 
quam corpus a nullis potentis. follicitatum quid fuper 
ea mouetur , defcribit. 

Solutio. > 

Ad naturam fuperficiei propofitae exprimen- 
dam fümatur pro arbitrio planum A P Q fixum in 
eoque re&a AP'pro axe. Tum: ex quouis füper- 
ficiei pun&o. M :demittatur in hoc planum per- 
pendicülum MQ; et ex Q in axem AP perpendi- 
cularis QP. — Poíitis nunc AP. — x, PQ =J, et 
QM=z, natura fuperficiei dabitur per aequatio- 


nem inter has tres variabiles x, yetz et conftan- 


tes... Sit huius aequationis differcntialis da — Pdx 
-+ Qd», ex. qua linea breuiffima in. hac fuperficie 
feu linea ;, quam corpus defcribit , determinari de- 
bet. Haec linea vero ex hoc determinatur, quod 
eius radius ofculi in ipfam fuperficiei normalem in- 
cidar. Quamobrem primo normalem füperficiei, 
et deinde cuiusque in ea ductae curuacradiüm o- 
fculi déterminabimus ; quo poftmodum ex coinei- 
dentia harüm linearum natura lineae quaefitae pof- 


fit concludi. 


Ad 
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Ad normalem in {uperficiem inueniendam fe- 
cetur primo fuprfiics plano MQB, exiftente BQ 
reca in plano APQ parallela axi AP, prodeat- 
que ex hac fectione curua B M; cuius natura ex- 
primetur hac aequatione dg — Px, quaé ex lo- 
cali pro fuperficie ds = Pdx -4- Qdy oritur, po- 
fita 7 conftante feu dy — o.  Ducatur ad hanc cur- 
uam BM normalis ME re&ae BQ productae in E 


occurrens, erit fubnormalis QE—Z*— Ps. Duz 


&a nunc EN perpendiculari ad BE, quaevis re- 
&a MN a M ad NE duca normalis erit in cur- 
uim BM. Simili modo fuperficies fecetur plano 
PQM prodeatque (e&io CM, cuius natura expri- 
meturaequatione inter g et y manente x conftan- 
te, quae erit ds = Qdy. Sit MF normalis in hanc 
curiam erit (übnormalis QF = 722* — — Q z, figno 
negatiuo vtor, quia fübnormalem QF verfus P ca- 
dere pono. Dué&a nunc re&a FN parallela axi 
AP, quaeuis recta ex M ad FN duca normalis e-+ 
rit in curuam CM. © Recta M'N ergo, quae in 
puu&um interfe&ionis N re&arum FN et EN ca- 
dit, perpendicularis in vtramque curuam BM et 
CM, et hanc ob rem perpendicularis erit.in fu- 
perficiem, Locus ergo normalis inuenitur fümen- 
do AH—rx--Pz,et HN == Q= l 

Ad determinandam vero radii ofculi cuiusuis 
curuae in füperficie data ductae pofitionem fint 
duo curuae elementa Mm et mp, quibus refpon- 
deant in plano APQ elementa Qg, 7g, atque in 
axe AP affümto elementa Pp, pr, quae fint aequa- 
D lia, 


Tabula IT, 
Fig, 2» 
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lia. Erit ergo Pp —pm—dx 5 pq =Y s- dy; Pe 
=y A ady +- ddy ; Qq = V (dms--dy*); 4e 
—Y (dr dy) LEE qm=z dz, ey 
—z--a2dz--ddz,Mmcz-Y(dzxa--dys--daz*),ct 


dyddy--dzddz 
my —Y(dxs--dys SPUR) E da Y 


Producantur Q4 et Mm vtrinque, quarum illa ipfi 
mgin r, haec vero ipfi rn normali in planum A 
PQ in n occurrat; eritque ob Pp — pr, qr—Qq 
et nu— Mm, atque Tr—J 34-24y, acrn— s 

2dz lam ad elementum M» ducatur in plano 
Qm normalis m S occurrens ipfi Q4 productae in 


—(4m-QM)OM.. säs — 
S, erit QS — Qq — — yu 45 Duda iam 


SR in plano APQ perpendiculari ad QS, omnes 
recae ex mad SR du&ae normales erunt ad ele- 
mentum M m. In his igitur normalibus erit ra- 
dius ofculi curuae M»rp. Ea vero harum norma- 
lium congruet cum radio ofculi ; quae in eo fita e- 
rit plano ; in quo pofita funt elementa M » et zn. 
Quamobrem hoc planum determinari oportet. In 
hoc vero plano funt elementa zz et ny, ambo i- 
taque usque ad planum APQ producta dabunt in- 
terfectionem illius plani cum plano A PQ. At am 
vcl mM occurrit plano APQ in T, vbi cum cle- 
mento Q4 producto concurrit. Eft igitur Q T = 


ACTUEL RE Ipfi ny parallela MV in plano mny 
erit fita, haec vero MV in planum APQ incidet 
in V, dabiturque QV ex analogia hac (rs —- pp): 


re 
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rg— QM: QV; erit itaque QV — $14» Hanc 
ob rem re&a T V. produda erit interíectio. plani 
nin y. cum, plano APQ ; quare re&a ME,  quae.in 
concurfum re&arum SR & TV eft ducta, erit fi- 
mul normalis in M z ct pofita in plano nmp., c- 
ritque propterea MR pofitio radii ofculi curuae 
in M. Ex his pun&um R hoc modo determina- 
bitur; erit, ducta R X. perpendicnlari in AP pro- 
du&am; A ELTE -+ x atque 
XR —'U ida dydeidy ipe) —J. Quo igi- 
tur normalis in fuperficiem MN in radii ofculi cur 
uae dire&ionem incidat, debet effe AH — A X et 
XR -—HN; vnde erit P (24x? dy?) ddz —Pd 
Jdzddy = dxdyddy-A-dx dz ddz ec—Q (dx? -+ 
dy?)ddz +- Qdydzddy = dx ° ddy =- dz? ddy — 


Tabuta IJ, 
Fig.2. & 3 


dz dy ddz. Quæ quidem aequationesinter fe congrnunt, . 


fiet enim ex iis coniunctim P dr -1- Q9» — dz, 
quae eft ipfa aequatio naturam fuperficiei expo- 
nens. Håárum jgitur aequationum alterutra cum 
hac dz— Pdx -j-Qdy couiun&a dabit curuam a 
corpore in propofita fuperficie percurfam; Q.E.T. 


Corollarium I. 


95. Eritigitur pro linea in fuperficie propo- 
fita defcripta ddg: ddy—Pdydz--dxdy: Pdx? 
--P4dy?—dxdz. At quiaef'dzg— Pdr: Qdy 
erit ddg: ddy = Pdz -i- dx: Pdy —Qdx, feu 
Pdyddz —Qdxddz—Pdzddy P dxddy.. - 

D 3 Co- 


Tabula III. 
Fig. 1. 


" 
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Corollarium. 2. . 
"' Xo. Si affümdtur alterá áequatió et vtrinque 
fübtrahatur Qd z? 44 £ Ay ddy hábebitur- Q (dx* 
--dj3 pda? y ddz 4 Qdydzdüd y Az dy? ddy 
—'(dx?-274y? -- 43?) ddy - Qdz*dd5 — 
dz dydd z.. Vnde, „habetur ETETEN => 
ug DU, TEE Quae: eft illa ;ipfa aequatio, 
quam pro lined breuiffima in quacunque fuüperficie 
dedi in Comm. Acad. Petr. Tom. III. 


f Scholion I. 


31. Vt in hoc cafu quo corpus a nulla po- 
tentia follicitatur , dire&io radii oículi cum nor- 
mali in füperficiem congruere debet; ita in aliis 
cafibus, quando corpus follicitatur a potentiis, hae 
lineae datum angulum, conftituere debent. Quam- 
obrem ad hunc angulum . generaliter inueniendum 
fii MN normalis in fuperficiem , et MR directio 
radii ofculi; erit, wt iam vel pofuimus vel inue- 
nimus; .P.Q..— JJ ,.QM— $5; PH— PN — Ps; 


Y ; za — zdz (dyddy 4- dzddz 
Q% — 7 Qz , PX-—R*Y— (dx*--dy*) ddz — dydsddj! 
adi! ddy-i- 2d (daddy = dyddz) 
et Qr = (apay) dds — dydzddy — — Duca 
NR ex N in MR demittatur perpendiculum N O, 


i s 2 2 
: LL MR-MN?LI-CNR'S MQ RY, N5--0 x.Q0b 
erit MO— — ER JN: Loti D R et 


NO — HMR MN? — (MQ 4 R 2x EDGE Qb) *) pa 
| y mQ 


————^ 
c 
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Anguli vero RMN tangens eft — 5$ pofito fi- 
nu toto — r.  Sùbftitutis autem fupra aífuümctis 
fymbolis et in fübfidium- vocata. aequatione dz => 
Pdx--Q4y prodibit tangens anguli NMR = 
Wis Qoi vüccp iri Hot ergo" dngulo. eua- 
nefcente fit ddz: ddy—Pdz-i-dvx; Pdy—Qdx, ut 
füpra (69). 9up1A: |. IT D EGUGESE - 7 


ion '" fü 52m il ETT 
endoa Seholo Igt 1 3:41 
2. Ipfa vero radii ofculi, longitudo 'MO hebes 
inuenitur ex angul' sp. Opé huius analogiae vt Fig, 3e. 
finus anguli zz. ad finum, totum ita Mm ad 
MO. Et vero np. = V( ddy ddz) et mn— 
bı (35 ARS \ i ^ 


IE -dzd ] ; b 
my VU eS. ergo perpendiculum. ex 


nin mp. produdtum zc TA O rade 
dy ddz? — 2 dydz ddyddz) . Quare hoc perpendiculum 
eft ad Y (dx ?-4-dy?-4-ds? ) ut V(dx * dyi dz?) 
ad MO, vnde. prodit ,radius ofculi MO = 


z2 z 2 3; d " " 
e a y a aaie « Hoe autem ra- 
dio,ofcoli opus erit in fequente propofitione , 
im qui prefüopem, qum, corpus ip fupePficiem 
$ercp£ y inneltigagi mut. i y | 


v M 


o3n»:15l» «1. 0121325 
ed. mtuds23mo]» s9q 1v (1 


P ne 30) i134 titroq} r olusionsoScho- 


Tabula Il, 


Fig. 1. 
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Scholion 3. 


95. Ex hac generali. radii. ofculi. exprefiione 


Orietur ea pro radio ofculi. lineae breuiffimae, fi 


— dd Pdz--d 
conjungatur cum hac keiiutinde ddeg— *$ MEET E et 


locali dz—Pdx -1- Qd». Prodibitautem js did ofculi = 

(dx s eds `) (rdy-- Qdz) H (dx ahy- DT RA En j 4 PHa 
dy Y(F T9 4-4) 2 — 

(dx "as cet irte EXE Atque haec ipata 


dat radium ofculi curuae in füperficie propofita 
defcriptae a corpore (m: nullis. potentiis follici- 


tato. 
PROPOSITIO 1o. 
~ fPheorema. 

24. Preffo, quam corpus in fuperficie motum 
ét a nullis potentiis. follicitatum in ipfam | fuperficiem 
exercet, fit. normaliter inseam verfus eius convexita- 
tem, e fe babet ad vim grauitatis, «t altitudo cg- 
deritati corporis debita, ad dimidium radii ofculi cur- 
vac. a cor pore dejcriptae. 

^ =S pemonftratio. 

Sit D M curua in fuperficie ABC a cor- 
pore defcripta; altitudo celeritati corporis debi- 
ta-We; et radius ofculi curuae MO =r. Quia 
corpus ex M, filibere moueri poffet, progre- 
deretur in elemento M;  fuperficies vero eff 
cit, vt per elementum Mm incedat , exiflcnte 
nm' perpendiculo in füperficiem; fuperficies a cor- 

pore 
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pore fecundum dire&ionem sm premetur, tanta 
vi, quanta opus cht ad corpus ex directione Mz 
in dire&ionem M m pertrahendum. Hoc vero 
praeftatur a vi 7 normaliter in füperficiem feu 
fecundum dire&ionem radii oículi MO agente. 
Quamobrem prefio corporis in fuperficiem erit 
normalis quippe agens fecundum mn et aequalis 
2", exiftente vi grauitatis corporis = r. Q.E.D. 


Corollarium T. 


35. Haec eft igitur vis centrifüga, quam 
corpus in fuperficiem fimili modo exercet, quo 
in lineam datam, in qua moueri cogitur. 


Scholion I. 


6. Preffo in füperficiem neceffario debet 
effe normalis. Nam nifi effet normalis refolvi 
poffet in duas, quarum altera effet normalis; 
altera in ipfa füperficie pofita. Harum vero nor- 
malis tantum ad premendam füperficiem impen- 
ditur, dum altera ipfüm corporis motum immu- 
taret. ^ 

Corollarium 2. 


743. Longitudinem radii ofculi r lineae, 
quam corpus a nullis potentiis follicitatum fuper 
propofita fupcerficie defcribit;inuenimus (75). Eaigi- 


turaffümta erit vis centrifuga Z er E APTE 


— 2v(dPdx--dOd») ` 
— (dx*-4-d5*-i-dz*j v( P4-Q?47 1 )* 


Tom. II. E Scho- 
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Scholion 2. 


8. De hac vi centrifuga in fupcrficiem cx- 
ercita eadem locum habent, quae fupra de vi 
centrifuga in datam curuam fünt annotata, vid, 
Prop. 2. cum annexis Coroll. et Schol. Linea 
enim breuiffima, quam, corpus fuper füperficie 
percurrit, inftar canalis confiderari poteft, in 
quò corpus mouecatur; atque tum de mott ig 
hoc canali omnia valent, quae fupra de motu fu- 
per data linea, nullis agéhtibus potentiis, funt 


allata. 
PROPOSITIO mir. 


"299 - Problema. 

279. Determinzre | effectum -cuiusuis potentiae y 
quem exerit. in corpus fuper data [uperficie motum 
tam. in vacuo quam in medio refiflente. 

| Solutio. : 

s Quaecunque fit dire&io potentiae follicitantis 
corpus, ea refolvi poteft in tres potentias laterales, 
quarum primae, quam vocabimus M, directio nor- 

malis in (uperficiem: (ecundae, quam per N defigna- 
bimus directio normalis tam in directionem motus 
corporis quam in dire&ionem potentiae M, cuius 
igitur dire&io crit iu plano tangente fuperficiem , 
Tertiae potentiae T appellatae directio congruat 
cum directione motus, quae igitur erit vis tan- 
gentialis;. priores vero erunt vires normales 
Q'ia nunc harum trium virium. directiones funt 
inter fe normales , nullius effectus a reliquis per- 
turbari 
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turbari poterit... Quare quem effe&um quaeque 
producat, inueftigabimus., | y: 

Prima potentia M, cuins dieto: in füperfi- 
ciem eft normalis, nullum habebit effe&um in 
immutando corporis motu; fed tota impende- 
tur in prefionem füperficiei. „Augebit igitur. vel 
' diminuet preffionem.a vi centrifuga ortam, pro- 
vt cius directio in plagam. conuexae partis fi- 
perficiei incidit , vel in plagam partis concavae. 
Incidat ea in partem interiorem erit totalis pref- 
fio in (uperficiem . verfus . partes exteriores. — 


2 dQd 
qu pure M (77) Freffio enim 


a vi centrifuga orta minuctur hoc cafu poten- 
tia M. 


Secunda potentia N;' quia eius. directio vin 
ipfa fuperficie eft pofita, et normalis in dire- 
&ionem corporis, corporis direcionem tantum 
immutabit celeritatem neque augendo neque mi- 
nuendo. Haec vis igitur corpus a linea breuiffi- 
ma deducet, facietque; vt non amplius in. plano 
ad fuperficiem normali mouéatur: hüius igitur 
plani, in quo corpus monuebitur, inclinationem 
ad planum lineae breuiffimae normale in fuper- 
ficiem inueftigari. oportet. . Huius- vero- inclina 
tionis angulo aequalis eft angulus; quem radius 
ofculi. lineae .defcriptae cum normali in curuam 
conftituit; quemque ante generaliter determina- 
vimus (71). Poftquam corpus elementum M» ce- 
leritate altitudini v debita defcripfit progrederc- 

E 2 tur, 
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tur, nifi a vi N follicitaretur per elementum in 
y, ita vt Mm et zv effent duo elementa lineae 
breuiffimae , et pofita in plano ad füperficiem 
hormali , erit directio vis N normalis in planum 
chartae, fit ea ym; corpus igitur hac vi a plano 
chartae furfum  reducetur, fi quidem ponamus 
hanc vim N furfum effe dire&am hac elemento- 
rim pofitione vt in figura repraefentatur. Effi- 
ciat ergo haec vis, vt corpus per elementum m 
p moueatur, anguloque ymy a directione my 
deflectàt. Huic angulo refpondet radius ofculiz— 


: | | 
&.. Quare cum vis N hunc angulum generet; 


celeritasque curuae debita fit altitudini v, erit 
ex effe&u virium normalium IN — $f ideoque 
py cR. Quo nunc inclinatio plani Mmp, 
in quo corpus acu mouebitur, ad planum Mm» 
quod in füperficiem eft normale, inveniatur, de- 
mittatur ex y in elementum Mm productum per- 
pendiculum yn; erit pn quoque in mn perpendi- 
culare, ideoque angulus pny erit angulus incli- 
nationis plani pmM ad planum vz; M; atque cum 
py fit normalis ad yz; huius anguli tangens erit 
=V EE, At ny determinatur ex inclina- 
tione elementorum Mm et my feu radio ofculi 
lineae breuiffimae , cuius M m et my fant- ele» 


. " . . * z 
menta. ‘Sit hic radius ofculi r; erit 7 — r, 


ideoqué tangens anguli u ny L— 2g —————- 


W.(d 29-1097 I d ELE 4-Q* 3-1) ; 
—ivüPds--dQdy) a  bftitat o Eos r 
valore 
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valore inuento (75. Huic vero angulo. acqua- 
lis eft angulus, quem radius ofculi elementorum 
Mm, my a corpore acu. defcriptorum conftituit 
cum radio ofculi elementorum Mm, my feu cum 
normali in fuperficiem. Huius, autem anguli tan- 
gentem -fupra inyenimus (5 1). Quare facta ae- 
ls . ddy (dx--Pdz) — ddz (Pdy—Qdx) . 
quatione habebimus de did ) Cie pd iida ^7 
N (dx? - dy? z pt 2 . " 
Nui En qua acquatione effe&us 


potentiae IN determinatur. Seu cum fit ddz — 
Qady — dPdx + dQdy habebitur. ifta aequatio 
ddy (dx--Pdz)— ddz(Pdy i g ipea 


3 
N (dx?-4-4y-4-*d27) ZVP) 
2v 


Tertia potentia T, quia in directione cor- 
poris eft pofita, celeritatem , tantum vel auget 
vel diminuit. Ponamus eam effe accelerantem, 
exprimetur eius effe&us hac aequatione dv — T 
Y(dx'- dy -1-dz^) Atque fi motus in medio 
fiat refiftente refiftentiaque fit = R, minuenda 
tantum eft vis tangentialis T refiftentia R., Quam- 
obrem habebitur dv = (T -R)Y(dx' + dy 
dz. Q.E.I ; 

Corollarium T. 


80. Ex duabus igitur aequationibus, quarum 
altera o altera. dv determinat, vna conflatur 
v non amplius continens, quae cum locali pro 
füperficie dz = Pdx -- Qd4y coniun&a deter- 

E 3 | mi- 
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minat curuam , ^quam: corpu$ faper: inperio Gna fu- 
perficie defcribit. t inb. 2o. eil 


Scholion- T. 

. De potentia N bene eft ccesdéndiim 
in adii plagam tendat, h.e. an addextram an ad 
finitram regionem corporis moti vérgat? ^ Pro 
hac enim. differentia tangens . anguli... 7x yel af- 
firmatiua vel negatiua eft accipienda, De hoc 
vero non erimus hic folliciti, ^ fed vlteriorem 
huius rei disquifitionem tin oppos mibin huius 
libri differemus; idt | 

-Schohon > 2; 

82. Ad m Ti igitut+caput fecundum pro- 
gredimur, in quo motum corporis fuper data 
linea in vacuo examinabimus. Capite tertio ve- 
ro motus füper data linea in medio réfiftente 
inueftigabimus. ^ Quarto' denique: capite motüm 
füper data füperficie tam in. vacuo quam. in me- 
dio refittente. a E 


c 


"$e oS TI gg. 
CAPUT SECUNDUM. 
DE MOTU PUNCTI SUPER DATA LINEA 


IN VACUO. 
"PROPOSITIO 12, 
E oblema. 
ininda xw das OD 
Ollicitetur i corpus y. quod f curia A M ni: ir In, 
vetur , vbique a potentia. MF cuius direülio "S > 


fit parallela axi. AP; determinare celeritatem 

cot doris . in fingulis. punctis , atque tempus, quo 
cur uae quatuis poi tio deJcribitur , nec. mon pre[fo- 
nem, quam curua ín. fingulis pundis" patitur. 

~ Solutio. . 

Defcripferit corpus iam, arcum AM, fitque 
- eius celeritas in A debita altitudini P, atque ce- 
leritas in M. debita altitudini $,. 'Pofitis « 
nunc AP— T; PM- Edo 'et arcu AM—:; te- 
foluatur potentia MF, que fit f in literales nor- 
malem fcilicet MN et tangentialem MT; erit 
ds: dy — MF: MT et ds; dy — MF: MN. Hinc 


igitur prodibit vis tangentialiy 1 gen D et vis 


normalis — $2. Perípicuum hic 'et vim tan- 
gentialem celeritatem corporis minuere, erit er- 
8o do ——pdx(42.) atque. Y= eg pd x- Sum- 
to autem integrali fpdx ita; Vt "evanefcàt pófi- 


to r—o0, etit v—5 —fpdx; 'ex'qud dequatió* 
ne 
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ne corporis ceferitas in fingulis pun&is cogno- 
.fcitur. Ex eadem aequatione innotefcit quoque 
tefpus, quo arcus A M abfoluitur, pofito enim 
tempore £ erit £ EAT) zp Vis normalis 
MN — £2 tota impenditur «in curuae prefíio- 
nem fecundum MN (39) augebit ergo preffio- 
nem a vi centrifuga ortam , quia MN in oppo- 
fitam radii ofculi M O plagam cadit. Quare cum 
pofito radio ofculi INO =r vis centrifüga fit = 
2" (do) Erit totalis preffio in curuam iuxta MN 
zM»--22, Q. E. I ' 
Corollarium T. | 
$4. Celeritas in M igitur tanta eft; quanta 
forêt in P, fi corpus eadem celeritate initiali V J 
per AP cadem in fingulis altitudinibus potentia 
p follicitatum afcendiffet. 
Corollarium 2. 

$5. Celeritas igitur non pendet a natura 
 €uruae, fed tantum ab altitudine, quam corpus 
percurrit. Si nimirum altitudinis elementum fue- 
rit dx erit dv —-pdx vel dv — pdx prout cor- 
pus vel afcendit vel defcendit. 

Corollarium 3. . 

86. Cum fit v=b-fpdx, fi fumatur abfcif- 
fa x tanta uti AC, pro qua fit /pdx =b; erit 
corporis in illa altitudine B celeritas—o. Cor- 
pus igitur in B vsque afcendit, ibique quiefcet; 
continuo vero ex B defcendet per BMA. 


Co- 
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Corollarium 4. 

87. Si afcenfus per AMB cum afceníu re- 
&ilineo. per APC comparetur ; erit tempus per 
elementum Mm: ad tempus per Pp, vt Mw ad 
Pp ie. vt ds ad dx. 

Corollarium 5, 

88. Quare fi linea AMB fücrit reĝa, ob 
rationem Mm ad Pf confítantem , erit tempus 
per AM ad tempus per AP in conflanti ratio- 
ne nempe ea, quam habet finus totus ad cofi- 
num anguli A, feu quam habet longitudo AB ad 
AC. 


Corollarium 6. 
$9. Pofito elemento Pp conftante eft radius 
ofculi r = Tedi? ideoque vis centrifuga — — 
Ie — =2le—Spdzldzddy ^ Quare preffio totalis 
eric — P252 (0 fpd 22:449, 
2 $ 
Scholion T. 


90. Quemadmodum in hoc problemate ex 
datis curua et potentia follicitante inuenta funt; 
celeritas in fingulis punctis, tempus per quemvis 
&rcum, et preífio in fingula curnmae punctá: ita 
ex harum quinque rerum duabus quibusque da- 
tis, reliquae tres poffunt inueniri. Ex quo de- 
cem nafcentur problemata, quae. omnia folutio+ 
nem ex huius problematis folutione habebunt. 


Tom.II F Scho- 
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'Scholion 2, 


| gr.“ Similiter habebuntur decem huiusmodi 
quae(tiones ; fi dire&iones potentiae follicitantis 
non-füerint parallelae, fed vel conucrgentes ad 
centrum virium, vel alio modo determinatas 
directiones habentes. At fi etiam directio inter 
quaefita ponatur tunc. ob fex res in computum 
ducendas, ex ternis quibusque , reliquae tres in- 
uenientur; hincque viginti orientur problemata. . 


Scholion.. 3, 


92. Orientur porro problemata indetermi- 
nata, vt fi loco temporis per quamuis curuac 
portionem tantum integrum tempus per AMEB 
daretur, tum enim infinitae folutiones locum 
haberent. Praeterea fi plures defcenfus vel afcen- 
füs integri confiderentur fuper eiusdem curuae variis 
partibus, eorumque ratio detur,numerusquaeftionum 
multo magis augebitur, ^ Ad hoc genus pertinet 
quaeftio de inuenienda curua, fuper qua omnes 
defcen(us ad. datum punc&um fiant. codem tem- 
pore, quas tanquam difficillimas vltimo pertractabi- 
mus. Nunc autem primum -curuam et poten- 
tiam follicitantem tanquam datas accipiemus | eg 
problemata eo pertinentia folucmus. Deinceps 
vero ex aliis datis, quemadmodum . reliqua fint 
inucnienda , mon(trabimus, 


Foda? [ PRO- 
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PROPOSITIO rs. 


Problema. 


39 593. Si potentia follivitans | fuerit. eniformis et 
atigi deorfum. tendat j; determinare. de[cen[um. cor- 
poris fuper data surua A M: in Apex quiete incipi- 
entem , atque přéfionem, quam «urua , in fingulis 
pundis M Tee B 


Solutio. 


3? Du&s verticali AP feu” parallela dire&ioni- 
bus potentiae MF, atque; applicata! ^re&angula 
MP, fit AP—x;;PM— y; cutiia AM — s. Po- 
matur potentia MF= g, exi(tente vi grauitatis = 


'3, et celeritas in M debita altitudini v. ` His po- 
fitis erit vis normalis Eaa et vis tangentialis 


= t (85.). Quia hoc cafu. vis tangentialis acce- 
lerat ; eritdv—gdx, eto——gx, ob celeritatem 


in A=0. Deinde quia. radius ofculi in MO. dire- 
Qus eft — ui. pofito da conftante, erit vis 


— S2 viz r diy 


“centrifuga — , cuius dire&io eft MN. 


Secundum eandem plagam vero premit. vis nor- 


malis ££", Quare tota preffio , quami curua in 
:M (uftiaet fecundum MN eft Ly Qood "- 
AD aede ddy ob v = gr. "Tempus. vero quo 


corpus arcum AM percurrit eft = (77... QET 


0) F2 Co- 


Tabula TII; 


' 
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Corollarium. I. 


94. Celeritas igitur in M tantum ab altitu- 
dine AP, per quam defcendit, pendet, atque tan- 
ta eft; quantam idem corpus ex AP delapíum et 
ab eadem porentia g follicitatum acquirit. 


Corollarium 2. 


95. In quacunque igitur curua corpus 2 po- 
tentia vniformi -g follicitatum ex quiete defcen- 
dat, celeritates erunt radicibus quadratis ex alti- 
tudinibus percurfis proportionales, eft enim ce- 
Jleritas; vt V9 i.e. vt Vgx. 


Corollarium 3. 


96. Tempus dug primum elementum Aa 
percurritur, eft IE euanefcente x. — Si igitur 
angulus PA füerit redo minor feu 5—nx, erit 
tempus per Aa infinite paruum, ideoque tempus 
AM finitum , nifi curua vel afcendat inter A et 
M, fupra A vel in infinitum progrediatur. At 
fi angulus PA fuerit rectus , erit ipfo pun&o A; 
f$'"—ax,exifente n numero vnitate maiore; i- 


n 2—n 
deoque Ygx = Sy, et fa DE y. 
Quare fin fuerit binario minor, tempus per A a crit 
infinite paruum , et tempus per A M finitum. At 
fi n= vel $2 tempus per primum elementum 
Aa [erit infinite magnum , feu corpus ex A nun- 


quam egredietur. 
Co- 


, 
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. .Corollarium 4, ..: ] 
97. Quoties autem » < 2, toties radius ofcü- 
li in A eft infinite paruus. . Quare in cafü quo tan- 
gens curnae in. A ad AP eft normalis, corpus non 
defcendet, nifi radius. oftüli in A fuerit infinite 
paruus, cds 
Scholion I. 


.98. Ex eo, quod primum elementum tem- 


pore infinite paruo percurritur , re&e concludi- 


tur tempus per arcum AM efre finitum, cum enim 
corpus motu accelerato per AM deícendat, multo 
celerius fequentia elementa defcribentur, et hancob 
rem tempus debebit effe finitum. | Exemplis au- 
tem fequentibus omnia illuftrabuntur. 


Exemplum Tr. | 
99. Sit linea AM re&a vtcunque inclinata 
ad verticalem AP; atque cofinus ang. A= n, erit 


Y—ns. Tempus Ergon quo corpus per AM de- 
2S- VAM 2AM 
fcendit, erit = Sj — yx — n — par Scu 
tempus per lineam. vtcunque. A ERA eft dire- 
(te, vt radix ex ipfa linea et inverfe , vt radix ex 
cofinu anguli inclinationis MAP. Vis centrifügaerit 


autem — o ,quare linea AM tantum a vi normali 
premitur , quae eft —gY (1-5, = RS 
Corollarium 5. 


roo. Tempus ergo per A M eft ad tempus 
per AK, vt VAM ad Y AK... At tempus per AM 


Eft ad tempus per AP yt A M ad. AP. (88). : Qua- 
re 


rS 


Tabula III, 
Fig. $. 


Tabula IV. 
: Fig. Be. 


Tabula IV, 
Fig. 2, 


fio; quam circulus in M füftinet — 3£*. 
dgitur maior eft tota preffio , quam (ola: vis nor- 
pu. Témpis deinde;quo arcus A M. pereurrituf, eft 
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re fi fuerit AM: APCVAM: YAK;fcuAM:AP— AP: 
AK;quod.euenic (i PK eft in A.M perpendicularis tum 
tempus defícenfus per AK aequale cft ero goni de- 
Ícen(us per AP. 


^" ^Corollarium 6. 
ror. Patet etiam tempus defcenfus per per- 
pendiculum PK atquale effe témpori gerent per 
AP. Eftehim cofinus anguli APK — Rr) Quare 


VAP 


cum fit tempus per A P ad tempus-per KP Nt VU 


ad VKP: VIS, -erit haec ratio aequalitatis. 


Corollarium 7. 


ro2. Ex hoc perfpicitur in circulo -APPB 
omnes defcenfus per chordas AP ex pun&o füupre- 
mo A ducas, nec non omnes defcen(us per chor- 
das ad puné&um infimum B ductas aequalibus fieri 


temporibus ; eo fcilicet tempore, quo corpus per 
diametrum AB perpendiculariter delabitur, 


Exemplum 2. 
|. 108. Si curua AMB fuerit circulus, acra- 


dius BC — g et AP tangat circulum, erit (a—yy 
x'za4'feuny-a—V(at yy Habebitur er- 


go ds = ys, et ob vgy èt zn erit vis 
— gx, 
centrifuga = 7^;atque ob dy z mA LIN tota pref- 


Triplo 


— 
—— 
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zs cuius integratio neque a circuli nec 
hyperbolaequadratura pendet , fed ope re&ificatio- 
nis curuae elaíticae conftrui poteft. Tempus interim 
per quadrantem AB eft —2V 7 x (1 -- 34 --E23 
-- 213-2 etc). 

Corollarium 8. 

104. Cum corpus ad infimum punc&um B per- 
venerit, ibi habebit celeritatem altitudini gæ de- 
bitam. Hac igitur afcendet in altero quadrante BD 
pertingetque ad D, vbi cius celeritas evanefcet , 
ideoque rurfus defcendet ad B tumque ad A per BA 
reafcendet. Similis vero erit afcenfüs defcenfui 
per quadrantem, quia corpus fiue afcendat fiue de- 
fcendat in iisdem pun&is eandem habet celerita- 
tem. 


Scholion 2. 


ros. Alia exempla non afferimus , cum in 
fequentibus, vbi plures defcenfüs ad punctum fixum 
fuper data linea confiderabimus; plura fimus allatu- 
ri. Nunc vero primum eas quaeftiones evolve- 
mus, quae pertinent ad motum (uper data linea, ex 
dato pun&o fixo aquiete inceptum ; cuius modi eft 
problema fequens.: 


PROPOSITIO r4. 


Problema . 


ro6. Si fuerint infinitae. curuae fimiles 'A M ; Tabuh 1y, 
AM ete. ex punto fixo A initium fumentes; inuenire Fig. y 
cur- 
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curuam CMM; ab illis curuis arcus AM, AM etc. 
abfcindentem , qui a. defcendente. fuper iis corpore ae- 
qualibus temporibus pereurranturs  exiffente vt ante 
potentia follicitante oniformi et ubique deorfum directa. 


Solutio. 


Ex infinitis curuis datis fümatur vna quaecun- 
que AM , cuius parameter fit z. Pofitoque AP—z; 
PM=y et arcu AM—;, et exiítente vt ante poten- 
tia follicitante — £5 defcendat corpus füper curua 
„AM, erit celeritas in M debita altitudini gx. 
Tempus ergo defcen(us fuper A M erit = fi Ab 
omnibus ergo curuis AM, AM etc.. tanti arcus 
funt. abícindendi, vt pro iis fit Sii quantitas con- 
ftans. At TE ad alias curuas referctur, fi prae- 
ter s ct v étiam parameter a ponatur variabilis, 
Pofito igitur in "E etiam a variabili, quantitas 
VES ponenda eft — conítanti , nempe ei tempori 
quo omnes, defcenfus fieri debent. Sit hoc tem- 
pus — £ erit k — n in fingulis curuis, Quare fi 
A ita differentietur vt etiam 4 variabile po- 
natur, hoc  differentiale. nihilo aequale eft po- 
nendum, Ad hoc differentiale inueniendum fit ds 
—fpd4dx, eritque 5; quia omnes curuae ponuntur 
fimiles, fun&io in qua a et x nullum dimenfionum 
numerum fimul conftituunt. Habebimus ergo f a: 
hoc differentiatum pofito quoque a variabili dabit 

ve 
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P gda, quod fieri débet — 9. Quanticis:s d 
vero fequenti modo inuenietur. Quia eft kein. 
in quantitate $y variabiles a et X dimenfionum 
numerum conftituent ohi Oftendi autem: ülibi 3 


Tombi X. Comment. - Mas fore 2> + 44 = 


YE* 
Ex quo inuenitur 124 — I. Habebitur ergo 
dx a pda dayx — 
red -- 4da gav kranier Yw ET - . 0. Quae ett 


aequítio pro curua quaefita. ^ At fi aequatio in- 
ter cOórdinatas r et y pro curuaaà CMM  defide- 
retur , ^éx aequatione pro quique curuarum AM, 
valor ipfius a in x et y inuentus fubftitui debet. 


Q E. T. 
` Cörollärium L 


E Asa etiam primo inuenta f4* — 


MT 
tisse — *2* fufficit ad. curam CMM inuenieüdam.. 


Nam pro quauis abíciffa AP — x ex,ea inuenitur; 

a parameter eius curuae A M; cuius pun&um M 

reípondens affumtae- abíciffie. z eft in curua guae- 

fira CMM. ien l srie 
Corollariam 2. 

108. Ciim aütem haec aequatio fit differen- 
tialis; ideoque ad plures curuas pro conftante 
quae adiicitur, pertineat; notandum eft in addi- 
tione cónftantis, eam tantum folutioni effe con- 
venientem , duae pro data curua feu pro dato 
ipfius. 2. valore det abíciffam ^x^ tantum | arcum: 
AM abíciüdentem, qui tempore k déícong: ab- 
foluatur. 


Tom. II. . G Co- 
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Corollarium 3. 

109. Si tempus k aequale effe debeat tem- 
pori defcenfus per verticalem AC — b, erit k = 
3b uo valore fuübftituto habebitur aequatio 

syz _ Awt: In cuius integratione id eft 
aaee vt "curua per pun&um C transeat. 
Scholion I. 

rro. Erit autem femper. reĝa verticalis AC 
fpecies curuarum A M; quae oritur, fi parame- 
ter a vel infinite magna vel infinite parua acci- 
piatur, Quare commodiíime tempus conftans k 
per defcenfüm per verticalem A C, quippe fpe- 
ciem curuarum AM, exprimitur. Atque in corn- 
ftru&ione aequationis inuentae ?4* — Piet deyt 
tanta conftans eft addenda, vt pofito x—J, fiat 
a vel infinitum vcl nihil, prout ille velifte valor 
pon à reca AC refpondeat. 


Scholion 2. 


III. Si A reipía poteft integrari,ne data quidem 


aequatione opus eft, ad quam inueniendam ge 
fuit q.determinare, | Nam fi integrale ipfius irs 
iterum. differentietur pofito quoque 4 variabili 
reipfa obtinetur 4 ; atque hoc differentiale  tan- 
tum. nihilo aequale effet ponendum.  Commodi(- 
fime vero his cafibus problema IRAU fi inte- 
grale ipfius 4s ftatim ipfi & vel - n aequale po- 
natur; et loco 4 eius valor in x et y fübfticua- 
tur ex aequatione pro curuis datis. Atque hoc 

mo- 
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modo folutio in promtu eft non folum pro cur- 
uis fimilibus, fed diffimilibus etiam, fi modo tem- 
pora deícenfus per quantitates finitas exprimi 
poffunt. 
Exemplum I. 

i12. Si omnes hae curuae AM fuerint rectae 
diuerfimode ad verticalem A C inclinatae, erit y 
—nx etsccxY(i--n') ubi 5 LN R para- 
-dx v(a n? 

PO AT — 

quod aequale poui deber ipfi A. 
Erit itaque x (1 34-27 ) = b. Cum autem 7 Mi 


quantitas variabilis, ponatur pro ea valor 7 ex 


aequatione.y — ng: quo facto prodibit pro cur- 
ua CMM aequatio inter coordinatas orthogona- 
les x ct y ifta y’ -Hx ^ — x, quae eft pro cif- 
culo, cuius diameter eft reĝa AC =b. 


Scholion 3. 


rr3. Hic cafus eft ille ipfe cafus ante per- 
tractatus (102), ibi enim oftenfum eft corpus per 
omnes chordas in circulo ex pun&o fupremo edu- 
&as aequalibus temporibus defcenderc. Pertinet 
hic quidem cafus non dd curuas fimiles; fed hoc ex- 
emplum attulimus ad cafum Scholii 2. illuftrandum; 
quia pro re&is hisce tempora defcenfus finitis quan- 
titatibus exprimuntur. Sequentia exempla vero 
curuas fimiles, vti propofitio poftulat,. comple- 
&entur. 


meter eft confideranda. Erit ergo AE 
— Valeen?) 
as TER 2. 


G^ Exem- 
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i 


; Exemplum 2% ois 


rr4. Sint curiae AM, AM omnes circuli 
tangentes verticalem A C in A. ‘Ponatur radius 
cuiusque eorum — 4, erit y-a-— —Y(4—a^) atque 
D od Hi circuli vero omnes funt curuae fi- 
miles ; quia 4, et x in aequatióne eundem di- . 
menfionum numerum tenent, feu homogeneitatcm 
complent fola. Radius igitur æ tanquam parame- 
ter variabilis debet ratari Habetur anjen: ex 
illa aequatione dcm aii gx quare erit. p 
ideoque praefcripram: habet. proprietatem, vta ct 
x dimenfionum numerus fit nullus. Hanc obrem ` 


-pro curua CMM haec habebitur aequatio PE 


— .dayx _ _ dayb dayb |... xda—— adx 

— 4 (a!—x5) Jam TRS J feu. haec g — Y(a* x—— xi 

Quae aequatio conftrui poteft , pofito enim x — 
dayb — —du 


ail, prodit aya Jarat in ^qua indeterminatae 
funt a fe inuicem feparatae. Quo autem aequatio 
inter coordinatas x et y pro curua CMM obti- 
neatur, ponatur loco æ valor %75 ct loco da 
eius differentiale Tono em, Quibus. fübftitu- 
tis fequens prodit aéquátio differentialis — xy +- 
gdr = UbEspEem ty BR Quae ita integrari 
debet ut pofito x—^ fiat y=v , quia curua per 
pun&um C transire deber. 
"Corollarium 4. 

115. Ex hac aequatione tangens curuae C 
MM n fingulis pun&is cognofcitur, et ex pofi- 
tionc tangentis innotefcit angulus AMM, quo 

cur- 


- 
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curua CMM quamlibet datarum interfecat. Erit 
fcilicet tangens anguli AM M = z— às. Hic ergo 


angulus eit rectus in C, ob x—», feu curuaa CMM 
in C ad AC eft normalis. 


Corollarium 5. 


ri6. Si b vel maior vel minor accipiatur 
curua C M M alia quoque erit, hocque modo in- 
finitae orientur curuie a circulis arcus ifochro- 
nos abícindentes. | Haeque curuae omnes inter fe 
erunt fimiles, ob parametrum 7, quae in aequa- 
tione cum x et y homogeneitatem conftituit. 
Dita ergo vna curua CMM | innumerabiles aliae 
ex ea conítrui poffunt, abfíciffis fcilicct et appli- 
catis curuae CMM in eadem ratione augendis 
vcl diminuendis ; in qua AC feu b augetur vel 
diminuitur. 


Exemplum 5. 

1197. Sint curuae AM, AM omnes cycloi- 
des cuípides in A habentes et tangentes verti- 
calem AC in A. Pofita parametro cuiusque cy- 
cloidis AM feu dupla diametro circuli generato- 
ris 4; erit ex natura cycloidis :—4—V(a?-24x) 
atque dic qu az hincque dy — e. Hoc 
ergo cafu eft p= ye mz fünctio ipfarum æ et 
x nullius dimenfionis vt requiritur. Quare pro 


: : : ado 
curua CMM reperitur ifta aequatio Jatkaa 


— daxyx d'a v b xda—adz  , , dayb - 
7 4(a*—20x) ^ e f YX(ax—2ax?) —— € * Si 


3 acqua- 
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aequatio inter coordinatas orthogonales x et y de- 


: dx V2 ax i 
fideretur, ex aequatione y =f farza) (cu huius 


differentiali pofita quoque æ variabili, valor ipfius 
a debet fübítitui. Haec vero aequatio differen- 
tiata pofito a quoque variabili dat «dy — yda = 


adxy2ax—zxday ^ax ady—yda —— axdx—x?*da : 
y (a* — 2ax ) feu "42a  —- wY(aix—2a4*, Quae 
Sad ady—yda . | axdx—x^da " 

abit in hanc "A = ayas ast Superior ve- 


ro per gys multiplicata praebet hanc; iM 


avg = 
axda—a?dx : i 
44 4x —2xp Hae duae aequationes additae dant 


aequationem | integrabilem , cuius integralis eft 


u. Vo tL —wW(ax—o?xt) 


E 2ya —  —— 34. Ex qua valor. ipfius à 
erutus: fit am? 9 E Xa MR uU) et (gy sea) 
Ki Jxy2 + y (2by!x—2b?x?-.- 2bx3) 

om ENR CC cM 


-— 


Quibus valoribüs in 


$ (xdy—ydx)ya--xdxy2b . . : 
aequatione. ~ma TV — dyYb, quac ori. 


tur ex duabus differentialibus eliminato da, fub- 
fitutis prodibit 59—J5—hM» — drYo heexn 

i '»-- x 
quatio pro curua quaefita C M M. 


ac- 


Corollarium 6. 


r18. Ex hac aequatione inuenitur tangens 
anguli, quem curua CM cum applicata PM con- 


iri dx || —(b-x)vVx ; 
ftituit nempe dy — Waarvan Deinde 
etiam innotefcit tangens anguli, quem cyclois A M 
cum 
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cum applicata P M conftituit. Ex aequatione Cy- 
". . Pae dx .  V(a*— 2ax) — Vlax—2x32) 

cloidis erit nimirum jj; — "7:9. — 5 
33€ TU i — Nx viby?*-b*x--bx* 

Eliminato vero zerit ifta tangens => Eyi -Patat 


Quare cum horum angulorum alter alterius fit 
complementum, fumto illius deinceps pofito, erit 
angulus , quem curua CMM cum qualibet data- 
tarum AM conftituit, re&us. Confequenter cur- 
và CMM eft traiectoria orthogonalis omnium 
cycloidum datarum AM, AM &c. 


Corollarium 7. 


tro. Sumto AC alius magnitudinis, aliae 
quoque curuae CMM prodibunt, et fic infinitaetra- 
ie&oriae orthogonales inueniuntur, quae omnes 
inter fe funt fimiles. Data ergo vna facile quot- 
quot libuerit ; conftruere licebit, 


Scholion 4. 


Qi20. Omnes hae curuae arcus abfcindentes 
ifochronos , quaecunque fuerint curuac fecandae, 
femper conftrui poffunt, etiamfi id cx aequatio- 
ne non appareat, Per quadraturas enim ex da- 
tis curuis arcus poffunt abí(cindi, qui dato tem- 
pore defícenfu abfoluantur , hocque modo punc&a 
quotlibet curuaé quacfitae inueniuntur. Si quidem 
curuae fecandae funt algebraicae, aequatio pro 
curua fecante femper ita eft comparata, ut factis 
debitis fübftitutionibus indeterminatae a fe inuicem 


poflint feparari, At fi curuae fccandae differen- 
tiali 
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tiai aequatione exprimantur, aequatio differen- 
tialis pro curua fecante rariffime feparationem in- 
determinatarum. admittit. Caufa eft, quod pecu- 
liari modo, quo in hoc cycloidum 5n ufus fùm, 
parameter a eliminari debeat; caque fubftitutio 
ad feparationem non deducat. 
Scholion 5. 
i2r. Deinde obícruandum eft,, omnes cur- 
uas arcus ifochronos abícindentes, quarum nuüme- 
rus pro vario ipfius P valore eft infinitus, inter 
fe fimiles effe, fi quidem curuae fecandae fue- 
rint tales.  Coliigitur hoc ex generali aequatio- 


né PE c daro, davè in^qua: cum f fit. füun&io 


S, * a et x nullius dimenfionis quantitates a, 
b et x homogeneitatem conftituunt. At ex ac- 
quatione curuarum fecundarum, quia in ea 4, x 
et y vbique eundem dimeufionum numerum con- 
ficere, ponuntur, valor ipfius a erit fun&io ipfa- 
rum x et y vnius dimenfionis. Qaudre eo fübfti- 
tuto loco a habebitur aequatio pro curua fccante, 
in qua b, x et y vbique eundem  dimenfionum 
numcrum conftituunt, "Confcquenter f^ variabili 
pofito oriüntur infinitae cuüruae fimiles "inter fe. 
refpe&u pun&i A. Data ergo vuica, réliquae 
facile ex fimilitudinis ratione defcribuntur. 


Scholion 6. 


122. Materia haec de arcübus ifochronis ab- 
fcindendis iam praeterito’ feculo eft pertractata 
in 
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in A&. Erad; Lipf. A. 1697. a Cel Tohi Ber- 
iulio, atque poftmoduriin«Cómment. Acad. Parif. 
a Cel Saurio, qui vero alia méthodo (unt vfi. 
Ego vero eam adhibui methodum;.quam in no- 
ftris Comment. pró A. r734. trididi, tanquam 
commodiffimam ad huiusmodi- problemata foluen- 
da. 1n his vero locis Viri Cel. curuas quoque. 
fimiles tantum, vt ego, con(derauerunt, > fine 
dubio, quia pro curuis diffimilibus folutio fit ni- 
mis difficilis et faepe etiam vires fuperat. | Vo- 
cantur vero in locis citatis bae curuae fynchronae; 
quia arcus fimul percurfi, abícinduntur. 


rgo emt "Scholion 7. 


125. Ex mea differtatione Tomi IX. Com- 
ment. Acad. Petrop. apparet , has curuas fyn- 
chronas fimili modo. poffe inveniri, fi curuae 
datac etiam non fuerint fimiles, fed eiusmodi 
tamen , vt pofito ds — pdx, in p quantitates a 
et v datum dimenfionum numerum conftituant ; 
tnm enim aeque. facile valor literae 4 inuenitur. 
Vt fi numerus dimenfionum ipíarum a etx in p 


fuerit n,- aequatio pro çurua fecante reperietur 
dx . davx (2n 4-1) da yb 

Hacc LEa iE — EELE, Quare fi fue- 

* H * d 

Iit g—.—1, yt,fifuerit P — 75.9 erit 22 2 


da . ^ 1 
a ideoque x = ma, fen x in data ratione ad 
parametrum a cít-capieondum: quo igitur cafu 
conftru&io fynchrorarum eft facillima. At fi p 


Tom. II. H non 


Tabula IV, 
Fig. 4 
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non huiusmodi habuerit valorem, ex fupra ci- 
tata differtatione mea intelligitur; quo. modo in 
aequationem quaefitam fit inquirendum. 


PROPOSITIO rs. 


Problema. 

124. Si fuerit, ot ante infinitae curuae Jimi- 
les AM,AM etc. et rectapofitionedata D E ; invenire 
eam curuam AMN, fuper. qua corpus tempore breuif- 
f mo ex A ad retam DE defcenfu peruenit. 

Solutio. 

Ding per Prop. praeced. quacunque cur- 
va CMM arcus AM ifochronos abícindente, du~ 
catur tangens GMH | parallela datae rectae DE. 
Manifeftum. eft fuper curua AM, quae ad pun- 
&um contacus M tendit, corpus tempore bre- 
uiffilo ad re&am GMH effe venturum, quia 
quaeque alia pun&a rectae GMH extra curuam C 
MM cadunt, ideoque longiore tempore opus eft; 
quo corpus ad ea perveniat. lam; quoniam o- 
mnes curuae a curuis AM, AM arcus ifochro- 
nos abícindentes funt inter fe fimiles (121). con- 
cipiatur ex iis una quae re&am DE tangat, di- 
co pun&um conta&us fore in N puncto; quo 
reca AM per prius pun&um conta&us M ducta 
re&ae DE occurrit. Sequitur hoc tum ex natu- 
ra fimilitudinis curaarum CMM refpedu pun&i 
A, tum etiam ex eo, quod arcus AMN fimilis 
fit arcui AM, atque reae DE in codem añ- 
gulo occurrat, quo curua AM recae GH. Qua- 

re 
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re cum corpus per A M tempore breuiffimo ad 
GH perueniat, neceffe eft, vt quoque tempore 


breuiffimo fuper curua AMN ad rcc&am DE per- 


veniat. Q. E. I. 
Corollarium T. 

125. Ex hoc perípicitur, fi re&a DE fue- 
rit horizontalis, corpus deíceníu per verticalem 
AC ad eam citiffime peruenire; ob tangentem 
«uruac CMM in C horizontalem: id. quod qui- 
dem per fe perfpicuum eft. 

Corollarium 2. 

126. Si ergo curuae AM, AM fuerint cy- 
cloides vt in exemplo g- Propof. pracc. pofui- 
mus, corpus fuper ea cycloide celerrime ad re- 


&sm DE peruenit, quae huic rectae in N ad an- - 


gulos re&os occurrit; quia angulus, quem quie- 
que cyclois cum curua CM conftituit; e(t re&us. 


Corollarium 3. 


e 03257. Si igitur re&a DE fuerit verticalis feu 
parallela ipfi AC, portio cycloidis AMM erit di- 
midia cyclois. | Quare fuper dimidia cycloide mor 
tus horizontalis eft. celerrimus. 


Corollarium 4. 

128. Si curiae AM, AM fint. recae ex 
pun&o A ad rectam Oko defi datam DE du- 
&ae, corpus fuper ea AM citifime ad DE per- 
veniet, quae eft chorda circuli per A tranféuntis et cen- 
trum in verticali AB habentis, atque rectam DE tan- 


gentis (312. H 2 Co- 


Tabula IV, 
Fig. 5. 


Tabula IV. 


Fig. 4. 
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Corollarium 5. 


129.Si igitur angulus DCA fuerit # graduum erit 
angulus BAM ?Z;t*. graduum; et angulus AMC gra- 
duum 277, Scu ducta horizontali AGH, anguloque 
DGH bife&to re&a GF, erit quaefita linea AM pa- 
rallela ipfi GF. " 
Corollarium 6, 

1530. Quarefi linea DE fuerit. verticalis cor- 
pus ad eam citifflime perueniet defcendendo fuper 
reĝa ad horizontem angulo femire&o inclinata, 
Corpus igitur fuper recta hoc modo inclinata 
motu horizontali celerrime progreditur. 


vama ^. Scholion, 


131. Simili modo quoque. inueniri poteft. ; 
fuper quanam infinitarum, curuarum fimilium.A M, 
AM corpus. defcenfu citjffü«:pe ad. datam. curaam 
perueniat. Nam fi linea GMH (uerit curua quac- 
cunque tangens curuim CMM in M, corpus fu- 
per-hac curus A M. celerrime: ad. curuaum- G MH 
perueniet, fi quidem tota curua GMH extra cur- 
vam ¿CMM faerit fita. . Eodem etiam: modo 
poffet determinari; fi curnae AM; AM non fu- 
erint fimiles, füper quanam corpus celerrime ad 
datam lineam GH perueniat. Ex infinitis enim 
curuis CMM arcus ifochronos abícindentibus ea eft 
quaerenda, quie. datam GMH tangat, critque ca 


curua AM ,. quae, per. punctum conta&us tranfit 


€i, quae quacritüt. ‘Sed cum in his cafibus dif 
ficile plerumque fit curuas CMM inuenire, mul 
toque 
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toque difficilius eam determinare, quae datam li- 
neam tangat; quaeftionem ad curuas fimiles tan- 
tum reftrinximus. 


PROPOSITIO r6. 
"T heorema. 

132. Tempora defcenfuum , quibus corpus cur- 
uas AM et Am fimiles füniliterque ex puncto A po- 
fitas percurrit, funt in ratione fubduplicata laterum 
bomologorum. 

Demonftratio. : 

Quia curuae AM, A; funt fimiles, erunt AM: 
Am; AP: Ap; ec PM: pmin data ratione, nem- 
pe ea, quam latera homologa tenent; fit haec 
ratio laterum homologorum N: z. Quia celeri- 
tas in M eft ad celeritatem in m, vt Y AP ad 
VAp, cerunt celeritates in M et m in ratione 
fubduplicata laterum homologorum. ^ Sumantur 
jm ex M et m elementa fimilia rationem fcili- 
cet N ad 7» tenentia, erunt tempora, quibus haec 
duo: elementa homologa percurruntur in ratione 
compofita ex dire&a clementorum , i, e. N ad z 
et reciproca ccleritatum ; i,e. YN: Vn. Exquo 
fequitur, tempora, quibus curuarum AM, Am 
elementa homologa percurruntur , effe in ratio- 
ne fübduplicata laterum homologorum. Quare 
cum haec ratio fit conftans, tempora, quibus to- 


Tabula IV, 
Fig. 6, 


tae curuae A M et Am percurruntur , eandem hanc. 


rationem tenebunt. Q. E. D. 


H3 Co- 


"Tabula V, 


Fig. 1. 
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Corollarium I. 


153. Tempora igitur, quibus arcus circulares 
fimiles fimiliterque- pofiti defcenfu percurruntur , 
funt in fübduplicata ratione radiorum. 


Corollarium 2. 

1 54. Pendula igitur, quae arcuscirculares fimiles 
defcribunt, ofcillationes abfoluent temporibus , 
quic rationem  fübduplicatam longitudinum pen- 
dulorum tenebunt. 


Corollarium 3. 


135. Eadem ratio temporum locum habet, 


fi corpori pendula non circulos defcribant, fed 
alias curuas, dummodo eae fuerint inter fe fimi- 
les ; fimilesque arcus abfoluantur. 


Scholion. 


155. In his autem omnibus potentiam folli- 
citantem femper ponimus vniformem , deorfum- 
que tendentem , etiamfi hanc conditionem omi- 
ferimus. Hanc enim hypothefin ante pertractare 
conftituimus, quam ad alias fumus progreffuri. 


PROPOSITIO 17. 


Problema 
157. Exiflente potentia follicitante vniformi ten- 
denteque deorfum , moneatur corpus fuper curua qua- 


cunque AM cum data celeritate. initiali in A: de- 
| ter- 
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terminare motum corporis. fuper bae curua, et pref- 
fionem, quam curua in fingulis pundlis |fuflinet. 
... Solutio. 

Pofita potentia follicitante g, et celeritate 
initiali in A debita altitudini b, praetercaque AP 
>x; PM—y; AM= s et celeritate in M debi- 
ta altitudini v. His pofitis erit idv=gdx, (93-) 
vnde fit v=b~-gx. Porroque tempus per ar- 
cum AM erit Serea) Deinde preffio totalis , 
quam fuftinet curua fecundum directionem norma- 
lis MN erit = £2 q "Bj (gg) = £2 .L 
20--522342* exiftente dx elemento conftante. Hoc 
enim tantum differt haec folutio a folutione Prop. 
13. quod ibi effet v=gx , hic vero fit v —25-1- 
£x. Ex his igitur formulis tum motus tum pref- 
fio cogaofcitur. Q. E. I. 


Corollarium T. 

158. Si linca A M fuerit re&a, jam ex$.88. 
intelligitur tempus per AM effe ad tempus de- 
fcenfus per AP eadem celeritate Vb incepti, vt 
e(tA M ad AP.  Prefio vero ob euanefcentem 
vim centrifugam erit —'? feu conftans. 

Corollarium 2. 

159. Patet etiam. hoc cafu, quo motus non 
a quiete incipit, celeritatem ab altitudine tantum 
pendere. Quare quaecunque fuerit curua AM ce- 
leritas corporis in quouis eius pun&o innotefcit ; 


ctiam incognita curuae natura. 
Exem- 
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Exemplum TI. 

140. Sit curua AM parabola verticem in A 
et axem verticalem AP habens; erit ergo pofi- 
ta eius parametro — 4, j'—4xX; et dy— i5 et 
d;— Ette, Habebitur ergo tempus per AM 
—j eum . Deinde cum pofito dx con(tante 


— 24 


— —adx* .,, dxddy. i 
fit ddy -——4 xzvyax?) erit ds —(a-4- xjvia* 4-4 ax) Con- 


: a (b fu 
fequentcr preflio totalis eft anas] ETATS] 
— at—4ab ——— 

—— («A7 4x) Y (a? -1- & ax)" l ` 
Corollarium 3, u 


141. Si igitur eft 2 —  , preffio curuae e- 
vanefcit, Corpus ideo hoc cafu libere in hac pa- 
rabola moueri poffet; qui eft etiam ipfe cafus 
praecd. Libro pertra&atus. 


Corollarium 4, 


r42. Exiflente igitur b — £4 erit tempus 
per arcum AM — E c 2. Hoc ergo tempus 
aequatur tempori defcenfus per abíciffam AP a 
quiete incepti. 

Corollarium 5. 

143. Si b> 4ga prefüo fit negatiua, tum 
igitur curua in plagam axi AP oppofitam premi- 
tur. A fib < & ga dire&io preffionis erit in 
MN.  Quantitas vero preffionis in fingulis curuac 


punctis erit reciproce vt radius ofculi. 
Exem- 
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Exemplum 2. 
I44. Si curna AM fuerit circulus ; cuius 


radius = 4,. et centrum in verticali AP fit 
a ie „£ — SİX — xds» 

pofitum j erit p —24t—»x , vnde dy—y zum 
dz A" 

ét a er ay Erit ergo tempus, quo arcus- 

AM  percurritur — fastare quy Atque cum 

fit. ^^ — 7, erit preffio, quam circulus in 

pun&o M patitur L—g-—t-— ern zg-iB 


"ETIZ 


6’ Í , 
^* " ' Corollarium 6. 
145. Tempus per logarithmos exprimi pot- 

eft, fi fucrit!» — 05; fit autem = e, feu. corpus 
perpetuo ‘im A manebit. Id quod per fupra tra- 
dita.(97.): patet: Nam, quia..curua: it? A eft nor-. 
malis in AP; neque radius ofculi infinite paruus, 
corpus. de(cendere. non poteft. Soya 0o mol 


Corollarium p 5 


>q 146. Si eft. b — E, feu celeritas initialis p 
tinta, quantam corpus acquirit cadendo ex altis 
tudine dimidii. radii circuli; preffio. totalis. cum 
vi centrifuga] erit confpirans atque == LEE, erit 
itaque altitudini »pereurfae: proportionalis. 


wa ba 7 DEEINITIO $7 


0547. Motus ofcillatorius eft motus recipro- Tabula Y; 
(us; quo corpus ..altetnatim "accedit -et recedit Fig» 2, 
ab initio motus M. Ita Ji corpus:.-fuper -eurua 
Tom II. I MA 


2153 
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MAN moueatur, primo” de feendèt fuper MA, tum a- 
feendét. iù AN3 donee celeritatem amiferit y deinde 
ex? NI bera: defrendei ajcendetque in. arcu. AM; quo. 
fátlo -itékum defendet ,, bancque «per adum continuabit s 
Augue talis motus, ofcillatorius vocatur. 


^ — Qorollatium T: 
ni yg Motus ofcillàtoriuss'ergo panmi in al? 
tétlis- deícenlibus et-a(cenfibus- fuper.linea curug; 
atque defcenfü motu accelerato mouetur, afcen- 
fu vero celeritatem acquificam rurfus eet | 


-3oe imig | orollari Ium. Dan jai 
aU 149. Quilibet ergo: defcenfus ` kiz eadem 
curuaepürtefit,-füper qua praecedens afcen(us 
contigit. A Quare; cum ; celeritas corporis., ab. alti- 
tidie tantum petideat .in. vacuo y corpus in..e€o- 
dem curuae pun&o.ffiue in: afcen(ü fiue in defcen- 
fü eandem habeg. celeritatem. — 
Corollàrium 3: 
s "158. Ex^ quo féquitur tempus defcenfus per 
MA; degune efe teitipori"afeentas "per AM; fi- 
riliqué niódo"tenipus jn fcenfus per AN t tempori 
déféen(üs PINAS euíiqueoo ais egentes i 
^" "Oorollarium 4." "^ 
EFT. Corpus in arcu AN afcendens ad pun- 
&um N vsque' per hiet, quód aeque altum eft 
Sooraejpin&um M, ex iquoierat delap(üm. - Sequi- 
4a tur^hoc ex eo, quod celeritas per. altitudinem 
tantum determinetur, sil- di 


Vi 6 ul I -«Co- 
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Corollarium 5. 

152. Si curua. AN fimilis et^ aequalis füerit 
curuae AM, tum motüs per AN aequalis erit 
motui per AM. Quare omnes aícen(üs et de- 
fcenfus aequalibus- fient temporibus. 


- Corollarium. 6. 

1553. Si curuae MA, AN fucrint diffimiles , 
tempus faltem per MAN aequale erit tempori 
per NAM, feu tempora acceffionum et receílio- 
num erunt inter fe aequalia. — F 

e. POITOLSEIIUI. Zeig 

154. Quia corpus femper ad eandem altitu- 
dinem pertinget, manifeftum. eft hunc. motum O- 
ícillatorium perpetuo durare debere. iieo; 


Corollaritim 8. ! 

. 155. Curua ergo ad motum ofcillatorinm 
producendum apta eft omnis curua, quae de 
pun&o infimo A duos habet arcus afcéndentes ; 
vt MAN. QmumbciotTo-/ 

| © Scholion T. 

"56. Expofüimus hic proprietates motus o- 
ftillatorii, quales ex expoófita hypothefi ` poten- 
tide follicitantis vniformis t perpetuo 'dcorfüm 
tendentis confequuntur. Eaedem vero  quoqtie 
locum habent, (fi poteutii' vteünque ab altitudi- 
ne: pendeat; vel ctiam ad fixum pun&um diri- 
gatur; id quod. in. fequentibus. plenius apparebit. 
In medio refiflente vero res aliter fe. habet, 

I 2 nam 
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nam neque afcenfus per datam curuam fimilis eft 
deícenfui per eandem, neque in, afcenfü corpus 
ad aequalem altitudinem. pertingit ci, CX qua de- 
fcenfu. erat. delapíum, 


"Scholion 2. 


157. Vocari folet motus per MAN itus fe- 
quens vero motus per NAM reditus, confiftit 
ergo motus ofcillatorius ex. alternis itibus et re- 
ditibus, Ofcillatio. vero ab aliis vocatur motus 
ex itu et reditu conftans, ab aliis tàm itus quim 
reditus ofcillatio vocatur. Hic priori fenfu ofcil- 
lationis vocem'accipiemus, ità wt vna Oofcilla- 
tio ex vno itu vnóque reditu conftet. - Itüs ver 
ro atque reditus vterque vno afcenfu vnoque de- 
fcenfü confiflit, atque ideo integra ofeillatio du- 
os afcenfüs duosque defcenfus complectetur. Cum 
igitur tempus itus aequale fit reditus tempori , 
erit tempus vnius ofcillationis duplo maius quam 
tem pus vnius itus feu reditus. 


Corollarium 9. 

158. In hoc ergo capite; in quo de motu 
in vacuo agitur, fi motum ofcillatorium. exami- 
nare velimus, vel a(cenfus vel defcenfus folos fu- 
per duabus curuae partibus AM, AN confidera- 
re opus habcbimus. 

Scholion 3, 

159. Nihil refert vtrum arcus AM et AN 
vnam curuam continuam -onfílituant, an vero 
fiat diuer(ae «uruae, dummodo in A ita fint 

i i EOR- 
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c€oniun&ae, vt communem habeant tangentem : 
alias enim: motus perturbaretur.... Quare ad. mo- 
tum ofcillgearipun inquirendum. tantum. opus. eft, 
vt motus fuper curuis AM et AN | feorfum- m 
finiamus.....Sufficit enim hoc tum ad ofcillationes 
determinandas, tum ad relationem inter maiores 
minoresque., o(cillationes. inneniendam. Vocan- 
tur autem eac ofcillationes maiores , quae maiori- 
bus arcubus Bbfplügtpr, minores vero, juge y mi- 
moribus. . — 

/ jl Scholion "d 

160. Ex Prop. 6. $. 49. perfpicitur y quo- 
modo o(cillationés ope pendulorum effici queant; 
fcilicet ope euolütae curuaram AM et AN, cir- 
'cum quas filum circumducitur. Ab Hugenio et- 
jam ifte pendulorum vfus ad  ofcillationes. acy 
«ommodatur, vt vel ex eius inílituto, quo eo 
motu ad horologia: perficienda vtitur apparet. 
Eaedem vero difficultates ; quas loco cit. com- 
memorauimus, hic locum habent. . Quamobrem 
motum puni fuper datis lineis hic: tantum in- 
'ueftigabimus ,- mentemque ab omnibus pendulorum 
circumftantiis abducemus, quae noftrum inftitutum 
turbare poffent. 

PROPOSITIO 13. 
Problema. - 

161. Exiffente potentia follicitante wniformi et 
deorfum direta, determinare tempus. afcenfus feu de- 
Jeenfus per — circuli arcum EA in pundo cir- 
«al infimo A terminatum. 

I 3 So- 


Tabula V, 
Fig 3. 


^ a 


UD 


-QQ € F 


- me Ce 


j mexasgra: ;sonedo'Sobupipo2 Wwa niodd 
dem Sit C éirculiétntrüfn] erit CA radius: — 
is" féu parallelis. SH potentise £g.  Ponarür 
RODA eë arcus AE altítudo AGV] erit terč- 
filis in infimo 'puhéto A" débita" altitudini "g, 
quía corpus ex E deftendens cantam habebit 'cele- 
ritatem, citi TAA A péruenttit. "Atque tàntám ce- 
leritatémr Corphs in A habere Ji debet; vt rd E vs- 
quë DOLAR pófüt. ^ Coafideretur quodvis arcis 
AE elementum Mm, et AE EEA AP—x,-'erit PM 


ENV (zata?) et Marzo aes -Celeritas ve 


M erit ebita "Mitudini g" gP Ass (93). 
mand 5 Lg ad quo. elementum Mn eur il 


fiuc defent trn n rifitáfi ; —« cR i ea 


 Qüod quis integrari nòn poteft. per: feries .eius 


iütegrále exprimemusi^ Eft autem pofito 24-5, 


AIGE c9 nbraigi 13 x 

i zi ae) atlant eie 
OA akp cgi TH REESE 
ft! ^ » 3 p 
ME eh rein cac iin d "T ‘eter, ). ` Hoc ergo, per 


$e muliplestum et integratum -dat tempi) quo 
amus A M” abtolüic UY dr Ee. d- 
EO atit BENI A - icu etc). To- 


tum vero tempus per, Pm A prodibit , fi fiat 
x 3, €t ratio petifphériae diametrum = q: r. 


quo, pofito habebitur, ] Ya Cade 22g e EC) 


E SEG gine dra &a sn etc. X Vbi cocflicien- 


3! h ut 1 L tes 


USUPERCDÁTA FINEAN I AOO jf 


J tes Éy $ P A éteint quadr ata coc fcientiam"; 
Sing QU prodetus fe (1778): 5. in. ferie " refojuis 


tur. Kx hac igitur ferie te S; yer roxi 
ES. aa ET pp DUI aA on 


213 -i- i5; 
Corollariugx ^ E 
163,, Quo, maior igitur arcus, EA eft, ea ma- 
iüs quoqae erit tempus, .quo. i is , percirritur,. s Fit. 
ciin polito d 24 zc, “tempus infinitum’; quia 
córptis ' HERMA fénileiecutum déipquiti deltrbe- - 
re e: Peli a 482 - e ritas emm sy 4 n610n5b ^is æ 
ANM Corollarium 2. «...« viH 
-xə 168! Si igitur corpus "ofeillatorio "moti mo^ 
uetuür in arcu. circuli EAF, cerit tempus vnius itu$ 
vel reditus duplo :maius "quam... tempus. vnius 
afcenfus — vel dcfcenfus 3: quia. tempus per 
ANF aequale eft tempori per A MG. Quare 
vnius itus reditusve t tempus, Pa t£IBROE dimidiae ó- 
fcillationis erit. S. LG me i-r etc. )« Mas 
tegra, vero ofcillatio.. tempore: duplo maiore- ab- 
foluctur. anc 


Scholion T; auge corrido ll 
164. Series ose tenes i areo k ftatim 


hoc modo, potett inueniri. gAemppgis elementum 


in. Thor factores E E s -731% esa ho». 
rumque poflerior tantüm. in fericm t commutetur 


feilicet hanc r opo, n iare etc: sto iieP 
Qüia üremi pofl fütegrationem. t i erit ren 
E is =T; 
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T rx tdg ic 
rf vicum 1j peang] v folus pues 3 | oí i 
—pESTU. etc. "Ex quos coru ae E tem- 


pus Vt Ante colligitur — T v3 (i I-- &«-1- d 42 --, 
224 b* 
Scliolion 3. 


23 04c* -+ etc. Je 
165. Quo appåreit a cuiusnam. "aequationis 
cobftrü&ione -ikt m (etii Y ONU: 24 M 


etc. pendeat, pono 4 2E Get. et fummam forigi 
d 

=e f denotante e numerum, cuius log. eft:— 

i. His pofitis ex mea feries fümmandi metho- 
do-in Comment. Acad. Petrop. Tom. VII. ex- 
pofita inuenitur fequens aequatio dg- BG 
Ex qua aequatione , fi conftrui poffet, inuenire- 
für, qin £ , indeqne ipfa fumma per 7 feu per 2 
Quia. autem aequatio conftrucionem non admit- 
tit in fe fpc&ata, apparet eam tamen conftrui. 
poffe, quia fumma feriei per tempora in circu- 
Ioó'ope quadraturarum affignari poteft. Data e- 
nim fumma feriei ex ea conílru&io aequationis 
inuentae fequitur. .' y 


"Corollarium 5. 

166. Si arcus AE, in quo Bats vel s-. 
ícenfus abfolvitur, ponitür infinite Parus, temi 
pus per eum tamen non fit infinite parüum. ^ Eüa-: 
nefcit enim in expreflione temporis tantum. ġs 


eritque tempus defcenfus vel afcenfus DEE AENM 


"Wa 
AE euanefcentem — TE. 


Co- 
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Corollarium 
165. lun&a altera circuli parte AF cum AE 
ofcillationes. per arcum -EAF euanefcentem fient 
infinite paruae, tempore tamen abfoluentur fini- 
to. Scilicet tempus vnius itus vel reditus feu 


tempus vnius dimidiae ofcillationis erit = Jg 


Corollarium - 5. 

168. Tempora igitur huiusmodi ofcillatio- 
num infinite paruarum funt in ratione fubdupli- 
cata compofita ex dire&a radiorum et recipro- 
«ca potentiarum follicitantium. 

Corollarium 6, 

169. Haec eadem valent, fi potentia folli- 
citans non fuerit: vniformis. Nam vtcunque va- 
riabilis ponatur, tamen, dum in corpus fuper 
arcu infinite paruo motum agit; conftantem ha- 
bebit valorem. 

Corollarium 7. 

170. Jntelligitur, etiamfi curua EAF non 
fuerit circulus fed curua quaecunque, tum etiam quae 
hic allata funt ad ofcillationes infinite paruas fu- 
per hac curua pertinere. Tum vero loco radii 
a radius ofculi huius curuae in puné&o infimo A 
ett accipiendus. 

Corollarium 8, 

171r. Huiusmodi ofcillationes fuper arcu jin- 
finite paruo EAF efüciuntor ope penduli, cuius 
longitudo eft radius AC. Tempora igitnr ofcil- 

Tom. II. K | lirio- 


24 CAPVT SECVND. DE MOTU PFNCTI 
lationum infinite paruarum pendülorum funt di- 
rece vt radix quadrata ex longitudine penduli 
et reciproce vt radix quadrata ex potentia fol- 
licitante. 

Corollarium Q, 

172. Si curúa ANF non fuerit aequalis cur- 
uie AME pro» ofcillationibus infinite paruis ra- 
dium ofculi in. A tantum confiderare fufficit. Sit 
is = « erit tempus afcenfus perarcum AF infinite 


paruum — 7"£* atque cum tempus defcenfus per 
ZVE P P 


arcum A ME euanefcentem. fit YS erit. tempus 


vnius itus feu dimidiae ofcillationis fuper curug 
compofita EAE. = Sjap 
Corollarium Io. 

173. Si ofcillátiones non fuerint infinite par- 
vae fuper circulo BAD, tempora ofcillationum 
maiora erunt, quo maiores fint ofcillationum 
arcus. Atque fi ofcillationes tamen fint valde 
paruae, erit tempus talis ofcillationis ad tempus 
ofcilationis infinite paruaé vt quadruplum diame- 
“tri circuli finu verfo arcus percurfi aucum ad 
„quadruplum diametri ipfum. 


Corollarium 1r. 

174. Altitudo ex qua corpus eodem tem- 
pore ab eadem potentia £ follicitatum defcendit, 
quo fit defcenfus per arcum EMA infinite par- 
vum cít— 5; feu eft ad odauam radii partem 
vt quadratum peripheriae circuli ad quadratum 

dia~ 
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diametri; quam proxime ergo haec altitudo erit 
— $5 
Corollarium 12. - 

175. Super chorda autem arcus EMA cor? 
pus deícendit tempore eodem, quo per diame- 
trum circuli (102). Quare tempus defcenfus fu- 


per chorda infinite parua eft ad tempus defcen- 


fus füper drca refpondénte v 232 ad Tf i e. 


vt diameter ad quartam peripheriae. partem. At- 
que tempus defcenfus ex diametro fcu dupla pen- 
duli longitudine eft. ad tempus vnius integrae o- 
fcillationis infinite paruae. ex itu et reditu com- 
pofitae vt diamcter ad peripheriam. 


Scholion 3. 

176. Si duo arcus circulares AE et FA fü- 
per quibus coniunc&is ofcillationes peraguntur non 
funt aequales, «ope penduli hae ofcillationes con- 
fici poffunt ,; fi in centro K arcus AF clauus in- 
figatur, vt filum CA , poftquam arcum EA cir- 
ca centrum C defcrigüt; in K retineatur et cir- 
ca centrum K arcum AF defcribat. 


PROPOSITIO ro. 


Problema. 


175. Data potentia follicitante inuenire longita- 
dinem penduli infinite paruas  ofcillationes: conficientis, 
quod fingulos itus reditusue vno minuto fecundo ab- 


Jotuat. 
K 2 So- 


Tebula V, 
Fig, 4. 
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Solutio. 


Exiftente æ longitudine penduli quaefita et 
g potentia follicitante, vnitate vim gravitatis de- 
notante, eít tempus vnius dimidiae ofcillationis 


infinite parme — "7. Haec vero exprefio vt 
in minutis fecundis habeatur, longitudo a in par- 
tibus milleimis pedis Rhenani eft exprimenda, 
et formula TS per 250 diuidenda, vt ex pri- 
mo Libro apparet: Quamobrem habebitur tem- 
pus vnius dimidiae ofcilationis = Z7, minut, 
fec. Quare, cum hoc tempus vnum munatum fe- 
cundum effc debeat, erit 7Y24—250V£g, atque 
a— rE 416617. part. mill. pedis Rhen. Haec 
ergo eít longitudo. penduli femiofcillationes vno 
minuto fecundo abfoluentis; Q, E.I. 


Corollarium I. 


175. Longitudines ergo pendulorum eodem 
tempore ofcillationes peragentium,; fed a diuerfis 
potentiis follicitatorum; funt in ipfarum potentia- 
jum ratione. 


Corollarium 2. 


179. Si potentia follicirans g aequalis eft vi 
grauitatis 1, qui cafus in ofcillationes in fuperfi- 
fuperficie terrae facas competit, erit penduli lon- 
‘gitudo, quod itus reditusque fingulos vno minu- 
to fecundo abfoluit — 3, 16625 pedum Rhenaa. 
feu trium pedum cum fexta pedis parte. 


: Scho 
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Scholion. T. 


180. Apprime conuenit haec longitudo cum 
ea, quam Hugenius per experimenta invenit; ex 
quo apparet nos in praecedente libro numerum 
15625. fcrup. ped. Rhen. re&e pro altitudine, ex 
qua corpus vi grauitatis follicitatum tempore v- 
nius minuti fecundi delabitur , affumfiffe; ex hoc 
enim numero fluit numerus 250, per quem tem- 
porum expreffiones dividi debent, vt minuta fe- 
cunda praebeant. Cum igitur Hugenius longitu- 
dinis 3, 166. pcd. tertiam partem pro pede v- 
niuerfali haberi velit, quippe cuius longitudo vbi- 
que terrarum per obferuationes poteft determi- 
nari: continebit hic pes vniuerfalis 1055 partes 
millefimas pedis Rhenani. 


Scholion 2. 


181. Obfcruationibus vero hic pes vniuerfa- 
` lis fequenti modo commodiffime determinatur. 
Sumatur pendulum longitudinis f, quod ad mini- 
mas ofcillationes faciendas impellatur , numeren- 
turque eius dimidiae ofcillationes tempore vnius 
horae, earumque numerus fit 7, ita vt vna femi- 


oícillatio abfoluatur tempore 3529? min. fecund. 
Sit iam longitudo penduli femiofcillationes mi- 
nutis fecundis abfoluentis ze Quare cum tempora 
ofcillationum diuerforum pendulorum ab «eadem 
potentia follicitatorum fint in fübduplicata ratione 
pendulorum (17 1.); erit e? ; 1-—Vf: Ya ideo- 

K3 que 
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que 2 = mibo et confequenter pes vniuerfalis — 
af 

78550650 ; 

Corollarium 3. 


182. Pendulum igitur quadruplo longius quam 
31654 (crup. pedis Rhenani femiofcillationes du- 
obus minutis fecundis abfoluet ; quia tempora o- 
fcillationum. funt in fübduplicata ratione longitudi- 
num pendulorum. 


- Corollarium 4.. 


1$5. Cum femidiameter telluris fit 20582250 
ped. Rhen. fi tantae longitudinis pendulum conci- 
piatur, durabit eius vna femiofcillatio 2536 min, 


fecunda. Quare in horis 24 prope 17 ofcillatio- 
nes integras abfoluet. j 


Corollarium “3. 


185. Quit tempus dimidiae  ofcillationis cft 
, erit tempus integrae ofcillationis A. AE 
huic tempori acquale eft tempus ETIE edil in 
peripheria circuli radii æ a corpore motu libe- 
ro peraĝae ,- quod ad centrum circuli vřgetur vi 
—D vt ex praeced. Libro apparet. Hanc ob rem 
tempus vnius ofcillationis integrae penduli femi- 
diàmetro tetrae aequalis aequatur tempori , quo 
‘corpus’ proic&um-in füperficie terrae vnam re- 
"uolutionem- perageret. Oftendit vero quoque Hugc- 
nius corpus hoc módo motum tempore 24 ho- 
rarum ferc 1*7 reuolutiones effe abfoluturum. 1 
3:1f e ^ Co- 


TN 2a 
FME i 
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Corollariim 6. 

186. Cum vis. grauitatis fit ad vim qua cor- 
pus in fuperficie folis ad centrum folis vrgetur, 
vt 1000 ad 41 ; erit longitudo penduli ; quod in 
fuperficie folis femiofcillationes minuto fecundo 
abfolait — 77, 226 ped. Rhenan. ` Simili modo 
ob grauitatem in. fuperficié Iouis +$} , tale pen- 
„dulum longum erit.6,. 448 ped. Atque in fuper- 
ficie Saturni ob grauitatem = t$ s7 talis penduli 
longitudo erit 4, 054. ped. 


PROPOSITIO 20. 
Problema. 


185. Si fuerit curut BAD, fuper qua fiunt 
ofcillationes, eyclois circulo diametri AC fuper bafi bo- 
rizontali BD defcripta; determinare tempus. ofcillatio- 
nis per quemque arcum , EAF, | exiffente potentia folli- 
citante uniformi et deorfum tendente. 

Solutio. 

Sit radius ofculi in A nempe AO—7; qui eft 
duplum p is circuli generatoris AC, crit er- 
‘go AC—£« et pofita abfciffa AP— x, et arcu Te- 
fontein AM-;*, erit ex natura cycloidis s* — 
24x. Sit iam abfciffa arcui EAE, qui motu o- 
fcillatorio percurritur, rcfpondéns AG =b} erit 
celeritas in pun&o infimo A debita altitudini g% > 
et celeritas in M debita altitudini g (5— x)... Qua- 
xe cum fit ds = fs erit tempus, quo arcus AM. 

per- 


Tabula V, 
Fig. $, 


$ 
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— 422... =y 3 ° 
percurritur — JA ea iz Eft vero 


fi poft integrationem piune: ais quo tempus per 
totum arcum AE prodeat, $5 T; feu pe- 
xipheria : circuli per diametrum diuifa. ode tem- 
pus vnius- afcen(us vel de(cenfus e(t — 52s NE , et tem- 
pus vnius itus vel reditus: per arcum. EAF crit — 


y28 


v. Atque tempus vnius integrae ofcillationis 
— 2m-y2a j 
erit ——777. Q. E. T 


. Corollanum I. 


188. Qu in hanc temporis expreffhonem ` 
littera 5, quae quantitatem arcus EAF determinat, 
non.ingreditur, omnium ofcillationum tempora, 
quae fuper eadem cycloide perficiuntur ,- funt in- 
ter fe. aequalia. | 


Corollarium 2. 
189. Tempus ergo vnius cuiusque ofcillationis 
erit aequale tempori ofcillationis per arculum infi- 


nite paruum, At arculus infinite. paruus congruit 


cum arculo circuli radio OA defcripti, Quare tem- 
pus cuiusque ofcillationis fuper cycloide BAD 
aequale erit tempori, quo pendulum longitudinis 


„a ofcillationem minimam abfoluit. Ad quod etiam ex 


praecedente Propof. elucet, tempus enim minimae 
2" V/2a 


. ofcillationis penduli a eft —^7 YE (163.), qua ea- 


“idem formula tempus vnius ofcilationis integrae- 
"fuper cycloide expreffum inuenimus. 


Co- 


-"SVPER. DATA: LINEA IN VACVO. 8x 
"Corollarium s. . job 


rgo. Si igitur pendulum ita adaptetur, wt 
corpus ofcillans im cycloide mioueatur; omnes 
eius ofcillationes fiue fuerint magnae fiue paruae 
aequalibus &b(olüentur "temporibus. Quare'fi AO 
fierit — 516627 ferup. pedis Rhen. fingulae femi- 
ofcillationes "mauro! fecundo Fan LAN 


- ^ -Qorollarium - ades. s 


191. Omnes igitur defcenfus raper cycloide 
ad punctum infimum A fünt aequitemporanei fet 
ifochroni; item omnes àafcenfus ex pun&o in- 
fimo A donec. celeritas fucrit abfümta. "Tempus 
Yero .vniüs afcenfus Vel defcenfus ' eft o 


"Misi: Scholion. I. 


192, y ure hanc proprietatem c clois tau- 
tochronie nomine appellari ,folet, quia omnes 
ofcillationes (uper ea sa em tempore abfoluuntur. 
Hugenius primus hanc eximiam cycloidis proprie- 
tatem detexit, ftatimque. cogitauit de. cycloide 
in locum circuli fubftituenda in. o(ícillationibus ; 
id quod. in horologiis; effecit... Nunc tamen ,ho- 
rologiorum artifices hunc. ofcillandi. modum. rur- 
fus. deferuerunt, quod eius víüum nimis exiguum 
comperuerint. Atque certe im vacuo. quaelibet 
cürua ofcillationes ifochronas producit, quia per- 
petuo eiusdem. magnitudinis exiftunt.. In medio 
refiftente vero , quo ofcillationes decreícuni, cy- 
Ton. 11. L clois 


2 


Tabula V, < 


Fig, 2, 
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clois hanc proprietatem, arnittit;) ideoque nullius 
eft vtilitatis. 


7" i97''$cholion 


eHubii»IO  2H0q* 

504] . S2 fa: MISIL, IW IMELO 2i 
cs x98. Intelligitur, etiam, fi duae cycloides AE 
et AF dillimiles in. pun&is infimis iungantur; oc 
fcillationes (uper, curua.. compofita E AF aequali- 
bus temporibus abfolui. Nam cum fuper vwtra- 
que tempora aítenfus!el defteníüs fint conftan- 
tis quantitatis , etiam fummae eorum nempe tem- 
pora femiofcillationum,et integrarum: ofcillationum 
inter (e erunt aequalia. jt duplum diametri circuli 
&eneraptis cyclpidem AE = a erit tempus vnius asy 
cenfus vel'defcepfus. fuper AF— Tsy, -Quare itus 
reditusvé fuper curva compofita EAF abfoluetur 
tempore — "X589 iuttgra vero ofcillatio tem- 

pore: &fiveesmeioss joq sne 153q011 aQ | 
CSRO SIP ç IIP ' 1.09005 2010040. 2340011203 
uio] TET 'Scholion.. 5... zonoitrllijo 
i194. Ordo: requireret ; vt antequam ad alias 
potentiae -follicitantis dire&iones .progrediamur 
effectüs potentiae, cuius; dire&iones fint. adhuc 
parallelde, fed wáriabiles: euolueremus, morumque 
corporis a huiusmodi potentia /'follicitati | füper 
data citua inueftigiremus... Sed cum.exempla mo- 
tum nótauf dignuri: continentia: nobis adhuc late- 
ant) htque: principia; quorum ope miotus faper 
quique curua^cognofcitur,; iam fint expofita, ple: 
niorem tractationem do differemus, . vbi curuas 
1019 Í . fumus 
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fumus: inuéftigatiri," fuper quibus 'corpusoa) huius- 
modi potceütiis [MEA aet; data lege aina f 


PROPOSI FIO 2r, 


. Problema 


196. Si corpus perpetuo. vi duacungue &d cen- 
trum- fixum C trabatury atque fuper data éurua: AM 
moucaturs determinare motum corporis fuper bac di- 
nea, eb prejfionem , quien qu in fingulis, punctis 
Juflinet, >i - dfereau 

| Solutio. . «d 

Sit corporis celeritas initialis in A debita 
altitudini 5 et puncti A a centro. C diftantia . AC 
=a. Celeritas vero corporis in quocunque cur- 
wie loco M debita fit altitudini v, ét vis; quá 
corpus in M vcrfus C follicitatur fit = P, exiften- 
te vi grauitatis corporis moti — x.  Dicatur di- 
ftantia. MC , y, ec arcus A.M, 55 erit. ejemen- 
tum Mmzds et Maozz-dy.-. Centro. C. defcriban- 
tur arcus circulares MP, mp; erit. APz—a—y, Pp 
-—Mn-—-dy. lam du&a tangente. MT in. eam- 
que perpendiculo CT , erit MC: MT— Mr: c 
ec MC: CT— Moi: hiy vnde erit MT — -22- et 
CT =e, Ex quibus, fi-yis centripeta in 
Miegentisiem feénndüm MT et normalem fecun- 
dum MO refolvatur, erit. vis tangentialiscz —27 
et normalis Ms.) Ex vi'tangentiali ergo 
hibebitur do dr Ponatur- interuallum A P 
£u (OMS =T} 


Tabuia V, 
Fi [4 6. 


‘T normalis 
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zwi quo corpus. propius 2d centrum. acceffit; 
crit; y—x et dydy: Quare. erit do — Páx, 
et fi P a di(tantia MC pendeat, poterit fPdx 
exhiberi. Ita igitur integrali JPZx accepto, vt 
euanefcat pofito v— 0, erit võib fPdx. | Ex 
quo tempus per arcüm-AM erit — [yira Vis 
rcd isotasig Mone curuae fe- 
as pre 

cundum «MO infümitur. . Qao igitur haec com- 
modius exponatur et cum vi centrifuga fimul ex- 
hibeatur, pono perpendiculum CT--f, erit vis 
Po Deinde radius ofculi MO erit = 


rs , €x did habetur yis) Céntrifuga — 455? —— 
zdpip-y rer) 2 cuius effe&us effe&ui vis normalis eft 


contrarius, Quamobrem curua in M verfus MO 


premetur {$ Se 945 peus, Q. E. I. 


"pam . Corollarium r. 

196..Si igitur. vis P a diftantia ,y. tantuni 
pendeat,.ita vt corpus. in aequalibus a.centro di- 
ftantiis aequaliter. vrgeatur; /celeritas corporis: & 
diftantia quoque tantum pendebit; atque corpus fuper 
curu AM motum in aequalibus a c" diftan- 
tiis - MER celeritates, « e 


Roin .Corollarium à. 


197. Atque in- quouis puncto M. celeritas 
tanta crit, quantgm. idem corpus acquireret, fi 
€adem celeritate. initiali Vb- ex A- per interual- 

23 lum 
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lum AP defcenderet ; -exiftente nimirum -CP — 
C M. 
Corollarium 3. 
198. Etiamíi igitur ipfa curua. A M fit inco- 
gnitaj; tamen corporis fuper ea moti in quaque 


-a centro C diftantia celeritas poteft affiznari. Eft 


nempe pro diftantia y, v= 4 -- /Px, exiftente 
xa. | 
Corollarium 4. 

199. Si curua AM füerit.talis , vt preffio, 
quam corpus in eam exercet, fit nulla, erit cur- 
na ed ipfi, quam corpus motum in A celeritate 
Vb inchoans libere defcriberet. Erit itaque pro 
motu libero Ppdy = 2dp-4- adp rds. feu ob dr= 
dy, habebitur: Ppdy-r 2dpJPdy— 2bdp. | Cuius 
intégralis eft f JPdychp* — bb^ ecxiftente b pér- 
pendiculo. ex. C in. tangentem in A  demiffo, 
Ex his aequationibus invenitur P— Doy uti prae- 
ced, Lipry Ro motu libero inuenimus. 

| Corotlatiüm: 62 "umet pe 

200. n motu igitur. fuper quacunque 'curua 
AM, preffio, quam curua in M iiri MO 
fuftinet ; ek — LE — dug t9) — zi Curr s -> 
dif. p 3.9 5) : 

Pd x (a — x) dead ^ U- N 
Exemplum p v6.5 N 

201. Sit curua A M circulus centrum in C 

habens; erit motus corporis vniformis, propter 


L 3 can- 


OJ 
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eandem ‘eits pérpetuo 4 centró virium C Qiftin- 
tiam. Quare erit v=b et [Pdr — 0, atque têm- 
pus per AM — S — M. Deinde cum fit y — a 
erit.et pá et dp por Quamobrem- préflio , 
quam. curua. fecundum "D feu verfus centrum C 
fü(liaet3  prodibit =P- gx quo pérfpicitur ; 
fi^ füerit' 5—" 2 córpus libere pér hünc circulum 
motum iri. 


ota Exemplum 2 2. 
PR sc vis centripeta. P poteftati, nicun- 
qua: diftantiarum Pr proportionilis feu pu: et 


cura AM .fpiralis logatithmica circa.centrum C, 
ita yt fit pee et. dp — mdy; àatqueid s = y S2 


ofjim3 m C ME agri yet CAE yy 
Erit ergo | UE A Aa T Tung 7r 
atque tempus per arcum AM — Y a 1) f* 


Y(1—n) 


| SEXE 5 Preto, vero, quam 


curda fecundum MO fuftinet. uso mea Y9* 


(rfe 
2mb sm"! 
—— ÓÓ—— — — » Y 
J (nop, y coudiqmos d 
"m munan atter: 0g i ey- Te, rot? 


db 
e 
Tigin V eimroturv eto jo Y 
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04 dion Corpus igitar cumt' in^ centrum C'per- 
venerit, celericacer- habebit finiram; 6^ nt r éft 


Aison sitim deia akitudó > CAN "fti celeritaz 
gm tr tion D )9- éb) ) 1d i»n 


ti debita. eft X er- b. At, fid 7453 eft nu- 


merus. negitiuus vel etiam o celétitis corpóris 
in C erit. infinité. TS LE a Aan in ep 


" 3 TAE GX -M tit 1194113 
23 CR ..Corol arium oZ y niil e. TJA 


- 204. In ipfo vero centro corpus vi infi- 
nita premetur directione: à. centro tendente, fed 
vis, centrifuga praeualcbit , íi fuerit n Sng. At 
fi 2,4 7.3» tinc, yis normalis ;praeyalebit, atque 
curug vi infinita verfus centrum. LL] iiie: 


pen /PROPOSITIO. 22: 


Problema. [i cado ndt 
I, ) ai DA iH 
misc 5. Si p^ perpetuo vi “cenir: ripeta po en- 
trum, virium C. trabatur , dataque fit curta EAF 


ad ofcillandum idonea y ‘déter minare. motum efcillatori- i- 


um col poris Juper bac guriad, E s 


poeugum CO ieai tA, mi 


mU Q10€ n51 f 


Sit vis centripeta fun&tioni cuicunque dnd 
tiarum a centro C proportionalis; erit’ celeritas 
corporis in aequàlibüs / à: cette € diftantiis, vt 
M et N, eidem; InoE veto-:et:F celeritas cor- 
poris fc nullajy^maximz-';vero- erit ip. puncto 

cur- 


Tabula VI. 
Fig, r, 
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curuae A centro, C;proximo, ducaturque recta 
CAO.. Corpus. ergo: per- arcum. EAR. ofcillatio- 
nes , abfolue: , ad, quas | defiaiendas matum, orpo- 
ris füper ;Ytraque;curua; AE. ec; AF ;inaettigare ff- 
ficit. Sit celeritas corporis: maxima, quam ha- 
bét iu "A-debíta?4lrirüditi 4, et celeritas ih quo- 
cunque, puncto M „debita, altitudini. y.. Ponatur 
diftantia CM, cui aequalis fit CP —7, €t yisçen- 
tripeta in M—P. Sit ,.CÀ—« et, AP— x, atque 
AG-—k, (umta GGEHOCEP Oax et CG 
—CE-*ta-Aph- o Pofito arcu A M zz 5 y: erit: tangens 
MC ; quam -perpendiculum ex C in: eum | demif- 
fum déterminat 22 ,. ideoque vis tangetitialis = 
FU "quie motüi!có ES ch y feft contra- 
ria: vide hübébitür 'Zv2--pgy —- Pav et o —5 
-f Pdx ; integrali f Pdw , ita, accepto, vt euanefeat 
pofito x—e. "Si-igitur ponatur -v—0, dabit ex 
aequatione &—/Pdxsalor/ipfibs x erutus inter- 
p uallum. AG, feu k.. Tempus ergo, quo arcus AM 
percurritur, eft —/ yy grasp. CX quo tempus per 
totum. arcum. AE prodibit; fi poft integrationem 
ita inftitutam , vt integrale euanefcat pofito. v= 
k, feu fPdx—b. Simili modo tempus per àr- 
cum AF inuenictur, quo - igitur inuento (umma 
horum temporum dàbi tempus vnius femiofcilla- 

mL O El - ge av me 
1i eiusm Corollarium. I. T di 
0 a06. Si turuacAF fimilis etısaequalis fucrit 
curuac AE tempora per vtramque . erunt aequa- 
lia } 
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lia, atque ideo. tempus: vnius femiofcillationi? 
aequabitur duplo tempori per AE. 


Exemplum r. 


207. Si arcus EAF fuerit infinite paruus, 
potentia follicitans +P ob diftantiam a centro E' 
inuariabilem, erit conftans =g. Sit radius ofcu- 
li curuae in A feu AO— P, erit AE' arcus cir- 
culi hoc radio defcriptus. — At ex natura circuli 


erit CT a S BL : et MT - 
y Lp ' 25412 byt + 
vahy? — at STE 4p att toam, Sed ob y—a-1-x* 


et x fefpe&u a et b boys — erit MT — 


2ab b(a--x)dàx 
Y: Xie) et d$. — TAAT TEb) — yraa laagk) — 


"u ;. "At'cum fit v =b — £x, ideoque b = 


gk, habebimus v = g (k— x) atque elementum 


dxyab 
ew T. yapab ieo At Lkm aH pofito 


= k fit — m peripheriae circuli exiftente diametro 


1. Cohfequentér tempus per arcum AE infinite 


X, DI MMC 
V2g(az-b) — ave | " 


Coroilarium 2.. 5» 


208. Si centrum virium infinite diftet , vt 
effet 4 — w erit potentiae directio: fibi parallela, 


ideoque vt fupra erit 'tempus, quo' arcus AE abè 
foluitür = £525. At fi arcis circuli EA" fit linea 
recta, feu b — oo, erit tempus per EA zE NE 
Tom. Il. M ; Co- 


í ^ 


paruum eft — 7; 


go CAPKT SECYND. DE MOTU PVNCTI 


"Corollarium | 5. 
209. Si ergo hic cafus comparetur cum ofcil- 
lationibus penduli:a potentia g quoque fed dire- 
&iones fibi parallelas habente follicitati, erit pen- 


düli ifochroni. longitudo — zz. Tempus enim 


vnius defcenfus feu afcenfus huius. penduli et — 
-Ty2ab i 
2ygl ab)’ (166.).. : |J 


- Exemplum 3e 
"Fabula VI, 


Fig. 4. | 210. Sit iam vis centripeta poraa, cuicun- 
que diftantiarum proportionalis feu pL F» et li- 
nea EF reda. Erit AM — ; — Y ( y* —a^) et 


x—y-a. Erit autem | porro x —b-f DY =% 4- 


mr -yng-! 
es 
R pofitoqüe EDs fiot ry Soie ei28 qme 


an na | 
-+ (n-1-1). bf ^ —  (a-1-k) TÉ Vel di&a. CE— 
LEONE Iul gu Lyti 
€ erit b 2———— a eo : 


(i271) J” (n1) f* r 
Confequenter obid s — 35s, habebitur tempus 
S5 dav (n43-1) f* : 
per AM — uota or LEY Quod in- 
tcgràle ita- e(t accipiendum ; vt fiat — 0 pofito y 
ma., Tumque fa&o y == c habebitur tempus per 
lineam. EA.  Semiofcillatio vero feu motus per 
EAF acquabitur duplo buius temporis. 

Co- 
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-Corollarium 4. 


air. Ponatur vis ;centripeta diftantiis pro- 

portionalis feu n= 1 erit tempus per AM == 

foa s feu pofito AE =i ob ema" 4 i* 
s diy? 

et y^—a* -i- s? erit tempus per AM = Vu 


vnde tempus per 'AE erit Huws Omnes igitur 


ofcillationes fuper hac recta abfoluuntur eodem 
tempore, dimidia nimirum Oofcillatio tempore 
aV 2f conficietur. 


Corollarium 5. 


212 Si ofcilatio eft infinite parua, tempus 
vnius femiofcilationis fuper re&a erit quoque 
nY2f, at cum vis centripeta tum vt conftans 
confiderari poft, fit ea =g; erit Fg, ideo- 


que tempus. vnius -fcmiofcillationis — *X7* wt fü- 


pra $. 208. 


` 
, 


Corollarium 6. 

215. Quia dire&iones grauitatis reuera con- 
vergunt ad centrum terrae, corpus in fuperficie 
telluris fuper reca perfec&e horizontali ofcillatio- 
nes peragere poffet, nifi refiflentia et frictiones 
impedirent. Tempus autem vnius femiofcillatio- 
nis talis foret ( ob a — femid. terrae et g — 1) 
$557. minut. fccund. (1853.) | 


M2 PRO- 


Tabula VI, 
Fig.3. 
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PROPOSITIO 23. 
0 «Problema. 


214. Si corpus folicitetur a duabus quibus- 
eunque potentiis , quarum. alterius. directio. fit. gerti- 
calis MQ, alterius borisontalis MP: definire miotum., 
eorporis ab iflis viribus. follicitati [uper data cur ua 
AMB. 


Solutio. 


Sit celeritas in B nulla, in M debita alti- 
tudini v. Vis fóllicitans fecandum MQ fit = P; 
et ea fecundum MP= Q. Ponatur BR —7, R 
M=z, arcus BM— wW, quas litteras ad detcen- 
fum corporis ex quiete ex B adhibebimus, At 
pro afcenfü ex A quacunque cum celeritate . ini- 
tiali , qui motus ad ofcillationes reféretur; fit AP 
Hr QM; PM-IAQcCyet arcus AMc-«:; 
ccleritas vero corporis in A debita fit altitudini 
b; erit ergo t- x — conít. item £-1- y = conft. 
et w- z= coníl. vnde Z2 --dx—o et dw- dz 
=o. Refolutis potentiis P et Q in normales et 


Pdt 
tangentiales , erit vis tangentialis ex P orta = Jọ 


et. vis normalis ex P orta — 32 trahens fecun- 


dum MN. Deinde erit vis təngentialis ex Q or- 
ti —qg2 et normalis ex e=% quae illi. nora 
mali eft contraria. "Vtraque vis tangentialis; moe 
tum per BM accelerat , ideoque erit dv — Pdt 
E Qs et 9 —fPd£ -i- /Qdz his integralibus ita 

2c- 
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acceptis, vt euanefcant factis £ et e — o. Atque 
pro afcenfü ex A erit v— 0— —fPdx — f Qdy, his in- 
tegralibus ita famtis vt euanefcant pofitis x et y 
—.o.  Pofitis igitur in illa aequatione v — [Pdt 
A Ode; t—BD et 2 — AD fiet v — P, Qua- 


re tempus per BM erit — SaR et tem- 


pus per AM ESEE ET Sumto elemen- 
to dt ver uy conftante erit radius ofculi curuae 
in Mc z, atque vis centrifuga cuius directio 
fecundum MN cft — LI fid ood f. Totalis 
ergo vis, qua curua in M fecundum MN premi- 
dz— Qd't , 2ádtddz(/Pdt 

HEIL fud IQ Q. EI 


"Coróllirium s 


215. Si P eft. fundio ipfius x vel 7," quac” 
cunque: et Q functio ipfius y vel. g quaecunque » 
tam Pdr quam. Qdy integrari poterunt ; atque 
ideo celeritas v poterit exhiberi, et ope wit 
‘tionis pro curua tempus quoque. 


Corollarium 2, 


216. Quia quaecunque et quotcunque poter- 
tiae follicitantes, fi modo earum direciones. fint 
in eo plano, in quo eft curua AMB , in huius- 
'modi duas potentias poffunt refolui, haec pro- ' 
pofitio latiffime patet et omnes cafus. complecti- ` 
tur; quibus POLSDLIEPGRT d dire&iones et curua funt 


in eodem plano. > 
M 3 Scho- 


tar eft A 


Tabula VI, 
Fig. 4. 
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Scholión, 

217. Patet etiam haec propofitio latius , fi 
pauca adiiciantur, et comprehendit cafus , quibus 
non omnes potentiarum directiones funt, in pla- 
no curuae. "Tum enim hae potentiae in binas funt 
refoluendae, quarum alterae fint in ipío curuac 
plano, alterae ad hoc planum, normales. , Illae 
igitur in plano. curuae fitae eodem modo, quo in 
propofitione vfi fumus, tractatae dabunt accelera- 
tionem corporis et. preffionem fecundum MN: al- 


"terae. potentiae, quia normales funt in curuam, 


in curud premenda tantum infümentur. ^Quare 
hinc duplex nafcetur preffio, quam curua fuftinct, 
altera fecundum MN directa, alteraad planum curuae 
normalis. Harum igitur duarum preffionum, fi media 
fumatur directio prodibit dire&io potentiae aequiua- 
lentis, in qua curua premitur. Quamobrem non efto- 
pus; vt huiusmodi cafus euoluamus, fed paucis attin- 
gemus motum corporum füper curua , quae ipla 
non eft in plano fita, vbi potentiam follicitantem 
conftantem et deorfum tendentem ponemus. 


PROPOSITIO 24. 
Problema. 


218, Exifente. potentia | follicitante. emiformi , 
eiusque directione reta deorfum tendente , determina- 
re motum corporis fuper curua quacunque AM non 
in eodem plano conflituta. 


So- 
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Solutio. 

Sit cutüa AQ proiedio curuae AM in plano 
horizontali, demitlisque ex punctis quibusque pro- 
ximis M et min hoc planum perpendiculis MQ. 
et m4, ducantur ad axem pro lubitu affumtum 
AP normales QP et gp; ponanturque AP— v, 
PQ—», etQM-s. Sit corporis celeritas in 
A debita altitudini P, celeritas in M debita altitu- 
dini v, Potentia vero fit =g, qua corpus in M 
fecundum M Q follicitatur. Du&a tangente MT, 
et in eam ex Q perpendiculari QT, refoluatur 
potentiag in tangentialem et normalem. Erit ob 
MQ: MT — Y (da ^--4dy--dz*): dz vis tangentialis 
ee pm Atque ob MQ: QT — Y (di^4- 
dy --dz* ): V(dx'--dy *) vis normalis— 5/42 4-27. 


dxd dza) 
Quia autem vis tangentialis motum retardat erit 
do---gdz et v=b-gg,: vnde tempus, quo arcus 
AM abfoluetur, prodit — S LETS Vis 
normalis vero efficiet , vt curua in M a corpore 
tanti vi prematur iuxta directionem ad M; nor- . 
malem et in plino QM;z4 fitam. Premitur ve- 
TO curua praeterea a vi centrifuga fecundum di- 
re&ionem pofitioni radii ofculi oppofitam vi — 


20-12). defipnante r radium ofculi curuae in M. 
Inuenimus autem fupra $. 7:. pofitionem radii 
ofculi, ex qua proinde directio vis centrifügae in- 
notefcit. Quantitas vero vis centrifügae dabitur ex 
radio ofculi, qui $. 72. eft iauentus; eft nempe r= 
3 
a 1 z 

manbaa bin aii  Q È i 

Co- 


Tabla’ VI. 


Fig. 5. 
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Corollarium T. 

219. Celeritas: igitur corporis: hoc quoque 
cafu. ab alritudiné tantum pendet. Atque celeri- 
tas in M'tanta eft, quantam corpus per QM aicen- 
dens cum celeritate in Q altitudini P. debita in. M 
haberet. iU | 


Corollarium 2. 
220. Non poterit ergo corpus ad maiorem 
altitudinem afcendere ; quam ad Z, Nam ` fi eft 
b—g5—0, corpus in ea altitudine omnem celeri- 
tatem amifit, iterumque defcendet. - 
od Corollarium 5. 
221. Intelligitur. 'etiam, fi potentia non con- 


ftans fuiffet. accepti, fed variabilis P; tum inuen- 


tam fuiffe celeritatem in M debitam odini b — 
f P ds. 


Scholion T. 

222. Si in plano verticali concipiatur curia 
AM ad axem horizontalem AQ relata; fuüeritque 
AQ = curuac AQ pràec. Fig. et QM— QM praec. 
Fig. erit quoque curua AM aequalis curuae AM 
praec. Fig. Si iam corpus füper curua A M afcen- 
dat celeritate initiali in A debita altitudini P, et.ab 
eadem potentia g follicitatum , habebit in M quo- 
que celeritatem altitudini b —zz debitam. Atque 
ideo tempus quoque afcenfus per AM 'congruet 
cum tempore afcenfus per A M in praeced. Fig. 
Hac igitur ratione motus corporis fuper Curua non 
in codem plano fita reduci poteft ad motum fuper 

Curl 
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curui in codem plano pofita. Inter motus enim 
ipfos nullum erit difcrimen; at preffiones, quas 
hae duae curuae füfferunt', erunt diuerfae. Quam 
obrem hoc modo preffio vt libet poterit. variari 
manente motu corporis fuper. curua codem. 
. Scholion . 2. 
-. 2283. Pofuimus ha&enus curuam,; fuper qua 
corpus. mouetur , ét :potentiam follicitantem. vna 
cum directione datas, ex iisque, motum: corporis et 
prefionem curuae deduximus. Nunc igitur cum 
haec íufficere poflint, ad alias quaefliones pro- 
grediemur 5 in QquibüS^alà pro datis accipiuntur; 
reliquaque funt inuenienda. "Et primo quidem da- 
ta fit preífio in , fingulis, curae. "punctis et poten- 
tia follicitans; ex quibus ipfa curua et motus fu- 
per ea debeat inueniri. Deinde” aliis factis *com- 
binationibus. inter eas res , »quae: in computum Ne- 
niunt ; aliasiquaeftiones formábimus.sss 00006 
«f | Rt $1112152. 25D. | 
LEROPVMI ERETI | 
: Problema... IT 
254. Si co corpus g REC ACUH, ji perpetuo deor- 
fum trabaturs inhenite turnam WM, guam corpus 
fuper va. dejeendens "inn aequaliter. premit. 


Solutio. . 


. Sit AM cura quaéfita , dicatur fuper, m 
verticali abfciffa AP — applicata: PM TE 
curüa AMI 5 Sit porro Yis corpus in M fot- 
licitans = — Pj ef altitudo debita celericati in A—/; 

Tom. II. N. erit 


Tabula VIT, 
Fig. Ie 
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erit.altitudo debita celeritati in M = b -4- fPZx; 
integrali f/Pdx ita. füumto,. vt euane(cat fato x—o. 
His -pofitis erit . preffio y quam curua. fecundum 
normilém MN füftiuet (83) 22 + 24befrar) dz ddp 
füumto elemento dx pro conítante. — Iam cum haet 
preffio debeat effe conftans, ponatur ea = k, erit 
kd s? — Pdi^ dy 42bdxddy-A-2d3ddyfPdx. | Ar fi. po- 
natur d$ conítans, habebitur kds dx = Pdr dy 4- 2b 


ddy-L-2ddyfPdx , cuius intégralis ep ieda a 


SENET Quae aequatio cum P per x detur , 
conftiui poteft; quia y in cam non IngH RIS fed 
tantum dy, Q. E. P 


Corollarium T. 
225. Exprimit JAE T) tempus, quo cor- 
pus ex A celeritateʻinitiali eadem ;' qua per AM 
mouetur, per altitudinem AP delabitur: et V (b= 


f Pdx dat celeritatem. in eodem. loco. Quare ce- 
Eus haec in P per tempus per AP divifa , dat 


$i» ex qua proprietate curmá AM determinatur. 


- Corollarium 2. 


226. Tempus autem: per AP quantitate cone 
flante quacunque puta Vé poteft augeri. Hacque 
quantitate conftante angulus, quem, curug in A 
cum AP conftituit , determinatur. . Erit (cilicet fi- 
nus huius anguli — pofito: finu toto = F Qua- 
re Ye maior, non potet accipi. quam. ; ideo- 

| que 
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que fi motus in A a quiete incipit c debet effe 
ze» 


Exemplum. 
227. Sit potentia vniformis feu P—g, erit 
[4 ixp— = btn Peste v 2dy vo EE), yns 
ge habetur R AEE atque 35s V dias 


== kds V (b-ga) -I-kds(Vc—VBb). - Ex qua orietur 


j kdx (V(b gx) -- Ve—vb)- 
fequens aequatio dy = yese) —. KANEEN T). 


Sit Y (b-+gx) — t et —Ve--Vb — b, erit yx 
et dX — M His igitur fubftitutio habebitur dy— 
^ eio li " " , 
ELEBE). Haec aequatio tribus cafibus 
integrationem admittit, quorum primus eit, fik 
-o,tum cnim inuenitur curua,quam corpus in A pro- 
ie&um libere defcribit. Alter eft cafus ,' quando 
b—o0, feu Vb—Yc, tum enim habetur: 24 , 
feu linea fatisficiens erit re&a inclinata.” Si ter- 


tio k—g, feu fi tota preffio aequatur vbique vi fol- 


2ttdt —2btdt ^ 
licitanti corpus g, erit dy T—PQGh-P-, Cuius 


integralis eft £7 = Guo Y (2bt—b^) 4- conft, 
Conftans haec, quia — x—o0 feu t—Y b, fity 
— 0, debet effe — ERED y(byp p^. Re- 
flituto ergo Y(bci-£2) loco £ et pofito Y)—Yc— 
hb—Ya habebitur E —(/--gx—a-Y «(b-4-ga)V(2 Và 
(bgr )-4)-- (a—b-4- V ab)Y (2'Y aba). Quac eft aequa- 
tio pro curua quaefit2, in qua a dcbet effe numerus 
N 2 mi- 
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minor quam 4. . Si corpus ex quiete cadere de- 
bet, alia linea praeter retam non fatisfacit. De- 
bet enim effe c—0, vt angulus ad A fit realis, et 


propterea habetur y= zzy 


"Corollarium . 3. 


"s1:$2$, Aequatio algebraica inuenta, fi ab irra- 
tionalitate liberetur, fit ordinis quinti. Si. in 
ea ponatur a=b, quo cafu curnae tangens in A 
elt verticalis; prodibit tg hgt Y (aga xy) 
VeV iga 1)-à)- lua. 


© Corollarium 4. 


229. "$i gencraliter tangens in A debéat effe 
verticalis , erit Ve—o0; atqué ideo 'prodibit ifta 


acquatio Eur "m i s) E Eo HI) Si tangens 
in'A ponatur horizontalis erit kVe — Y? habe- 


ds f beg p— R0) 
biturque haec uBquátio dy— m ERE Ert SE 


iig eN, Scholion. 

2530. Vocatur haec curua linea aequabilis pref; 
fionis, eiusque folutio extat in Comment. Acad, 
Parif. quae cum hac noftra egregie conuenit. Ce- 
terum ex folütione conftat, (i potentia non fuerit 
conftans] fed vtcunque variabilis Pj" aequationem 
inuentam nihilominus integrationem admittere, fi 
pretio in curuam ipfi P debeat effe proportiona- 
lis. Erit enim £—oP Hn pro curna quaefita pros 

-im dibit 
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dibit fequens aequatio DA I pis), Seis cu- 
ius integralis et dy Y (5-3-f/ Pda) = mds Y (b-4- fPdx) 
-mdsYc. Haec aequatio, fi fucrit c—o erit pro 
linea re&a ad horizontem inclinata. At per Ve 
definitur angulus, quem curua in A cum verticali 
conftituit, cius enim finus e(t m -+ 57. Quare fi 
fumatur Y e — — V b curua tanget in: A verti- 
calem. | Praeterea haec curua hanc habet proprie- 
tatem, vt tempus, quo arcus AM percurritur pro- 
portionale fit m. AM—PM. Denique ex folutio- 
ne huius propof(itionis fluit folutio fequentis, in 
qua ex data curna ct preffione aequabili quaeritur 
quantitas. potentiae. deorfum tendentis, 


PROPOSITIO 26. 
Problema. 


231. Data curua AM et celeritate initiali in 

A debita altitudini by. inuenire. quantitatem potentiae 

perpetuo deorfum tendentis , quae faciat , wt corpus 

fuper curua AM defcendens curuam vbique aequaliter 

premat. " 
Solutio. 


Sit potentia follicitans quaefita —P, di&isque 


` AP— x, PMZ -et AMc-;, atque preffione , 


quam curua füftinet =k; habebitur ifta aequatio 
kds dx —Pdx dy 4-2 bddy--2ddy (Pdx (224) in-qua ds 
eft elementum conftans. Ex hac igitur aequatio- 
ne quantitatem P erui oportet. Acquatio autem 

N 3 per 


Tabula VIL, 
Fig. I 
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per dy multiplicata et integrata dat kd; fdx dy == 
dy" f Pdx-i- bdj^, ex qua prodit [Pdr +b = && 
fax dy; quae differentiata dat P = E — Miei 
fx dy... At integrale Jdxdy ita eft fumendum, vt 
pofito x—o fiat fr FA [dx dy—b. Quo autem haec 
integratio facilius "(uccedat ; ponie dy =pdx erit 
RA e jin ncs ds f iem ideoque 
jy [dx dy — to uEB (1557; EX qua aequatione 
prodibit pidet uide QEL 


Corollarium I. 


252. Ex hac aequatione quoque ftatim cele- 
ritas corporis in fingulis punctis habetur ; altitu- 
do enim debita Pee | corporis in M eft b -+ 
J Pdt — $5 fdxdy — EOD [o Tempus vero, 
quo arcus AM EE 'eft — adpdx Jeu 


Corollarium 2. 

253. Perfpicuum eft ex aequatione inuenta; 
quantitatem potentiae P eo fore maiorem , quo 
maior fit k, ceteris paribus; variabilis enim cius 
valor ductus eft in preffionem £4. 


Corollarium 3, 


254. Etf vero non videatur potentia P a 
celeritate initiali b pendere, quia in exprefüione 
b non 


SUPER DATA LINEA IN V ACUO. wog 


b non incít) tamen pendet P ab b ob integrale 


[1255 quod ita eft accipiendum, vt pofito x 
d : 

—0, fiat EOD X —b.  Wariata ergo ce- 

lerirate initiali alia prodit potentia follicitans 3 

tamctí curua propofita eadem maneat. 


Exemplum TI. 


255. Sit curua AM parabola in A verticem 
et axem horizontalem habens; ita vt fit «y — x*, 


Erit ergo dy — **2*, hincque p = 22, et hen 
— Mesan} Y (4*2-4x*) -- C. Quare. erit 
Moen m, regm, ace, Quae 
quantitas cum debeat effe =$, fi fit x —0, erit 
C — 4, eu aap — AEF, Ex quibus 
inuenietur pote tpa In ipfo er- 


go pun&o A potentia Perit infinite parua, tam nu- 
merator enim, quam denominator euanefcunt; fitque 
valor iftius expreffionis =0. Celeritas vero in A 
non poteft effc arbitraria , etiam fi conftans C 
videatur ex b determinata. Nam C talem tantum 


habet valorem , qui expreffionem b + f/Pdx T 


fdxdy reddat finitae magnitudinis. — Pendebit 
ergo P ab a eiusque valor inuenietur, fi in ex- 


3 
? 4x1) 1 1 
preffione poleti im pabl ponatur x—o. Tum 
ka < 


autem prodibit /— 7. Hac ergo celeritate defcen- 
fus 
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fus incipere debet, vt prelio wbique aequalis a 
potentia P inuenta oriatur. 

s ~ Exemplum 2. | 
236. sit curua AM circulus radii 4 tangens 
re&am AP in A, erit ya —Y (4—x') et pyr) 


ila ! d 
atque YY I +p) = — yar Fiet ergo Jd 
LE IE nad nuod conftantem addere non li- 


cet; quia Ee i iod infinitum euanefcente x. 
Erit ergo om 1 P) IRE bu wr, 
quare celeritas corporis erit vniformis ,. ideoque 
potentia follcitans euanefcit.: Perfpicuum - enim 
eft corpus a nulla potentia follicitatum in peri- 
pheria circuli aequabiliter progredi, ciusque vim 
centrifugam effe vbique ciusdem magnitudinis: 


. Exemplum s. 
257. Sit curua AM cyclois bafin habens ho- 


rizontalem et cufpidé tangens verticalem AP in A; 
ita vt fit dy — esas Habetur ergo p= petias 
ec V(1--f0) — vitaes Quare erit Sar 

[eum — oC et HEt LL ES < Sumta 
ergo -contante C finitae Bye fit 5 — oo, 
quare fiat Co, erit b A-fPdx — "m A et =0; 


*Prodibit igitur pls Si itaque Corpus fuper 
cycloide AM ex A defcendat ex quiete et folli- 
citetur 
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citetur deorfum a potentia, quae reciproce eft vt 
radix quadrata €X  abíciffa. AP, corpus vbique 
curuam aequali vi premet., 


Scholion. 


258. Dantur igitur cafus, quibus celerita- 
tem Y) non pro lubitu affumere licet, quem- 
admodum in his exemplis euenit. Quoties enim 


rm fit infinite magnum faĝo x—o, conftans in 


. * d " 
integratione ipfius 775577; addenda plerumque hoc 
ipfo determinatur, quod celeritas initialis non 
debeat cffe infinite magna. Semper autem, fi 


curua in A tangit re&am AP, fit m infini- 
tum pofito v=o, id quod in caufa etiam eft, 
quod in exemplis allatis celeritas initialis non 


fit arbitraria. 


PROPOSITIO 27. 


Problema. 


259. Si corpus a q"acunque-oi perpetuo deor- 
fum trabatur y inuenire. curuam AM , fuper. qua 
corpus ita mouetur, vt tota prejjo, quam curua fu- 
fiinet, datam babeat rationem ad prefionem. a wi 
normali ortam. 

Solutio. 

Defcendat corpus ex A celeritate debita al- 
titudini ^, et pofito AP =x, PXi—y, AMZ‘, 
Tom. I. O fit 


Tabula VIL, 
Fige f, ; 
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fit potentia corpus in M follicitans =P, erit al- 
titudo debita celeritati, quam corpus in M ha- 
bet , —é-j-fPdx. Tota vero preífio quam cur- 
ua in M fecundum direcionem normalis MN; 
fuftinet = IA p- 2400/9 (mto ds pro ele- 
mento conítante. lam habeat fe hacc preflio ad 
vim normalem ray yt m ad a1 ; erit (z—1) Pdxdy 
zaddy(b-i-f Pdx); quae, eft aequatio pro curug 
quaefita. Haec vero reducetur ponendo v loco 


b -|-/Pdx, ad hanc formam 9-94? — 729, quae in- 
: m—ı 


tegrata dat 2 1 — (m—1) H? feu w ? di — 
m—1 
Skant, ! "o 
Mel OE qua habebitur Ayaa TIT my 
ai dx (b—-fPdx) ? 
"Hf Y(a"—! —(b-1-J Pdx)"—')? 


pro curua quaefita. Q. E. I. 


Corollarium I. 


240. Celeritas corporis ibi eft nulla, vbi dy 
—0, feu vbi cüruae tangens eft verticalis, fi qui- 
dem 7 füerit numerus pofitiuus , feu fi m ma- 
ior fuerit vnitate. In his igitur cafibus curuam in 
A tangere ponemus redam AP, et celeritatem 
initialem feu 4—o0. 


quae cft aequatio 


Co- 
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Corollarium 2. 


241. Quare fi mr, feu fi preffio tota ma- 
ior elt, quam preífio a vi normali orta; curuam 
m— i 
dx{fPdx)_ ? 
Vear PdL) 
in qua fPdx ita debet accipi, vt euanefcat pofi- 
to v=o. 


quaefitam dabit ifta aequatio dy— 


Corollarium 3. 

242. Si m= 1, vis centrifuga euanefcet, et 
propterea linea quaefita erit recta. Fit autem 
ex aequatione ddy—0, quae eft proprietas lineae 
recae. 

Corollarium 4. 


243. Si m—o0 tum tota preffio euanefcit , 
quare tum prodibit curua, quam corpus celeri- 
tate fua altitudini ^ debita proiectum libere de- 
(cribit, Pro hac igitur curua habebitur ifta aec- 
quatio dy grae 

Corollarium 5. 

244. Si m eft vnitate minor, tunc vis cen- 
trifüga erit contraria vi normali, et propterea 
curua AM erit concaua deorfum,  Ponamus igi- 
tur in: A. curuam effe normalem ad AP, erit b= 
4. Poíito igitur b=4, habebitur pro curua quae- 

|1-—-m 


—--— 
"€ 


BEBE 7. 
fita haec aequatio. dy— Wen 


(ii [ Bx) 79 —2177) 
O 2 Co- 
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Corollarium | 6. 


245. Pro motu libero igitur, quo cafu eft 
»—0, inuenietür curua.a corpore defcripta , fi 


in A'horizontaliter celeritate altitudini æ debita 


T , d 
proiiciatur, ex hac. aequatione dy = TE r. 


Exemplum 1. 


246. Sit vis follicitans vniformis feu P —g 
erit fPdx — gx. 7 Cafibus €rgo quibus m 2 x , et 
corpus in A ex quiete defcendit, aequatio pro 
curuis quaefitis Icripto £c loco 4, erit haec dy 

Bc dud T dx : 
— y( mg Lay At fi fit m«x, ct corpus 
in A celeritate altitudini æ debita proiiciatur ho- 
rizontaliter , curua fuper qua corpus moueri de- 
bebit, fcripto gc loco a, exponetur hac aequa- 
Inm 
d MEL. 
tione h dex) mmy 


-—m m * 
erunt algebraicae, fi vel zacz vel =; fuerit 


numerus integer affirmatiuus. | Hoc , vero euenit 

3 m fuerit terminus vel ex hac ferie B $ d 
LE 

2; "y etc. vel ex hac ferie o, EE TE C 

ctcet. 


Hae ergo curuae 


Corollarium 7. 


247. Si igitur tota preffio triplo debeat cffe 
maior quam vis normalis, curua erit circulus tan- 


gens 
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gens re&am AP in A. . Namque erit dy — Ey 
feu y—c—Y(é^—*), aequatio ad circulum. radii c. 


Corollarium g8. 


248. Sit tota preflio duplo maior quam 
vis normalis, feu vis centrifuga aequalis vi nor- 
mali cum caque confpirans; erit  curua cyclois 
cufpide verticalem in A tangens. Aequatio enim 


" M \ — A. x Y x 
erit d) —j 


Exemplum 2. 


249. Quaecunque füerit potentia follicitans 
P, requirantur curuae- eiusmodi, vt prelio tota 
quam curua füftinet , fit duplo. maior quam 
vis normalis feu quam vis centrifuga, quae hoc 
cafü illi aequalis erit. Fiat igitur s—2 , et pro 
curua quaefita haec habebitur aequatio —S a) 
Scu di&o f/P4x—X erit dy— dv Y 25x — zx xs; 
Hoc exemplum ideo attulimus, quod in fequen- 
tibus demonftrabitur curuas huius proprietatis ef- 
fe fimul lineas celerrimi defcenfus. 


Corollarium 9. 


250. Perfpicitur ergo infinitas effe curuas quae- 
ftioni fatisfacientes, propter. quantitatem a. arbi- 
trariam. Atque infinitae hae curuae omnes tan- 
gent re&am AP in A. 


r3idab 67 7w* 


O 5 s Scho- 
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Scholion. T. 


25r. Ex folutione huius problematis appa- 
ret, quomodo problema inuerfüum, quo curva et 
ratio inter totam preffionem et vim normalem 
datur, at quantitas vis follicitantis deorfum ten- 
dentis quaeritur, foluidebeat. Cum enim fit o ^ 
ds=a "7 dy, feu pofito dy = pdx, oz Y 
Hat 
. ap 


(r--5p)—a —-perit v = 


UU ZR, "dr 
(1-44-pp)n—! 
JÍpdx ; hincque differentiando Pdr === 
zapa dp 55600. 
—— m.ooníequenter, inuepitussP zz 
(m1) 2-9 


3—m 
rte" A 


(m—1) (x--fp) "— dx 
tatem initialem iam effe datam, nam formula 


Vbi notandum, celeri- 


ap m= 
~ ; fiin ea ponatur x—o, dat b. 
Gr Pp 


Scholion 5. 


252. Simili modo fi motus corporis fen ce- 
feritas eius in fingulis locis detur, atque relatio 
preífionis totius ad vim normalem, inuenietur ex 
celeritate ftatim potentia follicitans. Vt fit v al- 
titudo debita celeritati in M, erit ob à-1-/Px 


/ =; 


` 


SUPER DATA LINEA IN VACUO. xxx 


M 1 M 1 
=v; P—1"; atque aequatio y 2 ds — a ? dy 
dabit naturam curuae requifitae. Cum enim v 
fit data, dari debet vel in x vels et con(tanti- 
bus quantitatibus, fcilicet quae ad curuae naturam 
exprimendam adhibentur. Ceterum eadem pro- 
blemata in hypothefi virium centripetarum vel 
plurium potentiarum follicitantium propofita nou 
habent plus difficultatis, etiamfi ad magis perple- 
xas acquationes perueniatur. Atque cum fimpli- 
^ cia exempla in medium proferre non liceat ad 
illutrandum, ea potius relinquo; hocque eo. ma- 
gis, quod in fequentibus, vbi de brachyftochro- 
nis agetur, eiusdem naturae curuae prodeant, 
quas ibi diligentius expofiturus fum. Nunc igitur 
ad ea progredior problemata, in quibus motus 
quaedam proprietas proponitur, ex qua coniun- 
&a vel cum potentia follicitante curua quaeritur, 
vel cum curua ipía, potentia follicitans. Proble- 
mata vero nimis facilia, vt quando vel {cala 
celeritatum , vel fcala temporum daretur, 
praetermitto, cum ex expreffione celeritatis vel 
potentia follicitans , vel ipfa curua fponte fluat, 
atque temporis expreffio facillime ad celeritatem 
deducat. Hanc ob rem huiusmodi afferemus quae- 
ftiones, in quibus non ipfae celeritates vel tem- 
pora dantur, fed relationes quaedam ab iis pen- 
dentes, 


PRO- 


Tabula VI, 
Fig. 3. 
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PROPOSITIO 28, 


Problema 


253. Sollicitetnr corpus a quacunque potentia 
deorfum | tendentes inuenire. curuam. AM fuper. qua 
corpus defcend«ns | motu | aequabili deorfum feratur, 
feu aequabiliter a borizontali AB. recedat. 


Solutio. 


Pofitis AP—v, PM =y, AM-—*, et poten- 
tia follicitante — P, fit celeritas corporis initia- 
lis in A debita alritudini b, erit. celeritas in M 
debita altitudini P--fPdx. Quare carm MEL, 
quo elementum M percurritur, eft ESETE 
Quia autem motus per AM refpondere debet 
motui aequabili per AP, concipiatur corpus mo- 
tum {uper AP celerit^te conftante debita altitu- 
dini b, debebit tempus per Pp aegüri tempori 
per Mm, vnde habebitur £$ — VETT! feu 
dy Yb— dx YV[Pdx. Pono autem celentatem ini- 


tidem congruentem cum, celeritate deí(cenfus , vt 
€urua in A tangat verticalem AP, ct corpus pri- 


mo principio reca defcendat. Namquia propter mo- 
tum acceleratum neceffe eft vt curua continuo 
magis ad horizontem  inclinetur; eius initium 
commodiffime fümetür in A, vbi curuz eft verti- 
calis. — Prodiitque ergo pro hac curua aequatio 


MR Q. E. I. 


Co- 
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Corollarium .. y. 


254. Haec ergo curua hanc habet proprie- 
tatem , vt quo maior fit corporis celeritas, eo 
magis quoque curua in eo loco ad horizontem 
fit inclinata. 

Corollarium 2. 

255. In loco ergo fupremo, vbi celeritas 
corporis. eft. minima, inclinatio curuae debet ef- 
fe minima, feu tangens. curuae in co loco de~ 
bet effe verticalis. 

- Corollarium z, 

HL $56. Celeritasigitúr initialis- V b- non pot» 
eft effe nülla,-quiaseiaëquüalis eft celeritas re- 
fpe&iua, qua corpus deorfum progreditur, feu ab 
horizontali AB recedit. 


Esc Dn - Scholion r. 


...25*3. Vocatur haec curua linea aequabílis de- 
fcenfus, quia corpus fuper ea defcendens aequa- 
Pili motu deoríüm progreditur. Lineae huius in- 
uentio extat in Ad. Erud. Lipf. A.r690. pro hy- 
pothefi! grauitatis feu potentiae follicitantis vni- 
formis. Satisfacere autem huic quacftioni demonftra- 
tur-ibi parabola cubicalis Neiliana, quae «eadem 
in; exemplo fequente prodibit, 


Exemplum T. 
258. Sit potentia follicitans vniformis feu 


P—r; etit /Pdx —gx. E pro curua quaefita 
Tom. IL habe- 


in 


& [it 
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habebitur ifta aequatio dj Y 2 — dx Ygx; pc. 
integrata. praebet hanc, 5). 4. — 2 4 Y £ 3. feu £5 
zzx', quae eft. pro. parabola, Neiliana, cufpide, ir 
A. Yerticalem AP. tangente, cnius parameter.cft fp 
Pro quaque ergo alia celeritate initiali;-alia eft fu- 
menda NE loto) 
; | Exemplum Paol df eze 
239. sit potentia fóllicitans P poteftati cùi- 
cunqué' abfeiffarum CR linea ien proportio- 
lis ve P = EAR TET 
nalis vt P = o erit.f P. sirare a 
Quamobrem. pro curua fatisficiente »habébitur ifta 
aequatio: dy Y (n--1) sf" —— dxV(a--a)t eme, 
Si amo., ita. wt potentia follicicans P fit poteftati 
exponentis 7 di(tantiarum. corporis:a horizontali 
AB proportionalis, exit dy Y(t4-1) S ilg a 


cuius integralis eft X inu b f "ebrei, feu 


GE nerit bf"y =x .. Atina debet effe 
numerus affirmatidus, alioquin f/Px fieret -infini- 
tum , quia euane(cere debet. facto: vo, | Fitiergo 
2-522; quare fatisfaciunt:; parabolae | verticibüs 
in.A verticalem AP tangentes, | Vt fi /—x feu P 
= Fs fatisficiet parabola: oi uei cuius. pa» 
rameter et 2 Y 2f. 


Scholion, f. m Am 


260. Ex huius propofitionis folutione perfi» 
citur quomodo eius inueríi; qua data curya, quae 
fit 
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fit linea aequabilis defcenfus, requiritur potentia 
follicitans. Cum enim fit dy V5 — dxV fPdx ,. erit 
fPdx —'"" Ex qua oritur pofito dx conftante, 
Rx 2b. . Perfpicitur ergo potentiam P a cele- 
ritate Sitini Vb pendere, Curua vero data ita 
effe debet comparata, vt in A tangat. verticalem. 
AP. |. Si curuae radius ofculi in M dicatur r, erit 
Pc 5L Quare; fi ex. gr. curui AM fuerit cir- 
culus tanzens AP jn A, cuius radius — a, erit 7 


xdx 

c4 dy yasay etd$- Tm AS Prosci 
3h of} 

culo ergo erit Pirna Celerieis vero in M. 

debita eft altitudini b+ f Pdx = A bx. 4 


Corollarium ih: 


261. Patet Cete ex aequatione,. | quam. 
inuenimus, pA Ri nisus tem pus; quo. arcus AM 
de(cribitur, aequale effe cempori, quo corpus vnifor- 
miter celeritate altitudini ^. debita abíciffim AP 
percurrit. In hoc ipfo fcilicet natura lineae ae- 
quabilis defcenfus nititur. 


PROPOSITIO 29. 
Problema. 


262. Trabente vniformiopotentia vbique rtis Tabula VI, 
caliter. deorfum s inuenire -euruam: A M, fuper: qua E» 
corpus aequabiliter, verfus datam | plagam A P progre- 
ditur. ; 

P2 So- 
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Solutio. 


Sit AM curua quaefita, ct pro axe fümatur 
eius tangens AP, quae verfus datam plagam di- 
rigitur. Problema ergo requirit; vt corpus fuper 
AM motum a potentia vniformi g follicicatum 
codem tcmpore ad M perüeniat, quo corpus mo- 
tu aequabili nempe celeritate Vò latum abfciffam 
refpondentem AP percurrit, eritque celcritas ini- 
tialis in A debita altitudini b. Dicantur AP— v, 
PM =y, et AM—, ducaturque verticalis AQ; 
in Q fecans horizontalem MQ. Celeritas igitur 
corporis in M tanta erit, quantam in Q, cas 
dendo per AQ cum (ua, celeritate Y b acquireret; 
quare celeritas corporis in M debita erit altitu- 
dini P--gz dida AQ— s. Per ORRE. Bro" 


blematis vero debet effe f 1r —5 feu Vis, 
E vnde oritur haec aequatio dy Y b=dxV gz, 
At z in x ety dabitur ex angulo PAQ; fit finus 
huius anguli — m, erit cofinus — Y (1—m) pofito 
finu toto — r. Nunc erit Y(1—9j): m= AP(x)y 


PO, ex quo erit PO—ZL ideoque M O — 
WOTmP ^. At AO fiet — yuca) Deinde ob 


— — myy(i- yl cm LE Mx 
1:5— MO: OQ, erit OQ — 72177. Con- 
fequeuter AQ—z-—my-- x Y(x—m), et hinc dy 
zs — dxyt(a In) 
TUR uo valore in aequatione in- 


uentà fabfitnkó: prodit dz Vbc-dxYb(x—n*) -- 


máx Ygz, quae tpansit in hanc dX — axe pa cu. 


Cu- 
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Cuius "inregralis inuenftur x = E i 2byU-mm), 
; Meca os Quae aequatio , loco z valore my, 
-HvV (xen). fübftituto, dat maturam curuae quae-, 
fita. Q. E. I. | 

Corollarium | T. 


263. Curua ergo fatisfaciens femper cft li- 
nea transcendens,. nempe a logarithmis pendens, 
nifi fit m velo vel x, i. e. nifi re&a AP vel fit ver-. 
ticalis vel horizontalis, 


Corollarium 2. | 
264. Si igitur m=o problema cum praeceden- 
te conuenit ; fit enim g—x, ideoque curua expri- 


metur hac acquatione dy Y à — dxY gx, quae dat 
parabolam cubicalem vt fupra. 


Corollarium : 3. 

265. Si m=ı fit linea AP horizontalis, et 
£—)y. Habetur ergo dy — $27, fet No 22, fcu 
x*=— 49. Haec ergo curua eft ipfa proie&oria , 
quam corpus in A celeritate Y b horizontaliter 
proic&um libere defcribit. Haec enim curua, vt 
ex fuperiore libro intelligitur, hanc habet proprie- 
tatem, vt motus horizontalis fit aequabilis, 

Corollarium 4. 

266. Si x et y, ct confequenter z eft valde 
parüum, erit /(1-1- 25 55)— a T — Si n) 
LEE EU zm Quim proxime. Initium er- 

P3 go 
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go curuae — exprimetur hac aequatione. x =z 


jut (t m (cu ob; z—nmy--x V( 17m"), ifta 


3 Vb(1-m*) 


ad hanc cae Er MEE )- 


Nauts : Corollarium LT : 

267. si mr P feu fi yita Pen 'horizon- 
talis, et feries logarithmo illi aequalis continue- 
tur in infinitum, haecquc feries loco illius fubftitu- 
atur , termini omnes prae. infinitefimo ce euane- 
fcent, ,,D: abit autem. infinitefimus. £:—05 íeu 9— 
id quod indicat hoc cafu lineam ream AN o ew 
lem quoque fatisfücere. Id quod quidem p«r fe eft 
perípicuum, nam corpus fuper. recta horizontali 
aequabiliter. progredietur; ideoque motus eius ho- 
rizontalis eft € PEET 


Scholion r.- 


26 Mirabile igitur videtur, quod aequatio 
jap dso et, integralis quoque, quae prodit fi 
ponatur. M= L y parabolam tantum, praebeat, et 
rectum horizontalem excludere videatur. Sed nọ- 
tandum, eft, lineam rectam horizontalem pro omni- 
bus quoque pl agis AP farisfücere cum motus in ea 
fit aequabilis, acque idéo'verfis omnes plagas ac- 
quabiliter progrediacur.: > Perfpicuum autem eft ae- 
quationem noftram. generalem haac re&am. come 
prehendere, non poffe , quia rectam AP nusquam 
tangit, nif ia cafu m= 1; quo cum “ea con- 

gruit, 


nd 1 , - i g” * 
y zm s TMINE (99 ty Cu mm); Tei reducitur 


——  —UÀ—— M 
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gruit. Atque haec ipfa ratio qüóqu6 eft, cur pro 
cafu etiam g—1 linga re&a non diredte inueniri 
queat. 


Xt 


we 


9 ggg. «n "Manifeftum quoque eft'eadem opera pro- 


REOR A S flin ida dd eq ME 


blema latiori fenfu acceptum folui potuiffe ; fi fci- . 


licet potentia follicitan vniformis fed varia- 
bilis vtcunque effet ' Bota PE aiiode fubftituto P 
loco:g, et fPdz loco.gsz in aequatiotie^ diferen- 
tiali , .ptodiffet;haec aequatio dy Y. b — dx V f Pd 
pro'curua» quaefita.. Habet vero ng éundem valos 
rem :quem cautes Quare (fio P. ab altitudine. s et 
conftantibus antim pendeat ; ^poterit /Pda'vel in- 
tegrari;vel per quadraturzs exhiberi. “p Atque tum 
aequatio; apro: curua poterit éonftráis peruenietur 
enim aa dhínt éequitiorem. Ji uico bmi) 


b t ju | Yariabiles. X et. (Em funt. a fe in i icem fepara- 

Nolui autem | problema nimis lata fignifica- 
ei confi m elicere. Quando enim latior fi- 
goico tp, yegue j ^ plus difficultatis abet, in fe, ne- 
que ad eculiarem. vfum accommodari poteft, co 
relicto ` particulare’ ‘tantum Proplema, pertracta- 
ré conf(litui. Propter | candem rationem. fequens 
problema ifocbronae paracentricae i n hypotheíi 
tàntüm potentiae. niori, et deorlum directae 
zofoirott DEP 


m- S0N- LAM M 3üp37k HA —— qw jidat TT 
me. *1b* x 
oY amila wM musnomolo Og!o MUJ ui 


T PRO- 


Tabula VII, 
Fig.4. 
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Problema. ` 
270. In bypotbefi potentiae. follicitantis en ifor- 
mis et deorfum tendentis inuenire curuam AM fuper 
qua. çorpus Wayin sitit: sd a . dato dude C 


recedit, p | zmsld 


i y ps | "Saluti! illal dienen »5il 


iv iid 

Sit AM. curta. (TU QE eiui keur tangens 
CA, quae pèr! datum punctum C. transit , . erit 
corporis in.A celeritas »minima.:'Quia. enim haec 
celeritas tota; ad recedendum à C^ impenditur;: in 
aliis curùae elementis;neceffe eft; vt .celeritas fit 
maior, eo quod'cius tantum : pars ad receffum in» 
fumitur. Punctum A ergo erit füpremum. curuae 
qu: acfitae. Sitigitur celeritas corporis inA debita alti- 
fudini /, hacque celeritate concipiatur. corpus per 


AP eif oreid 0i moueri: de bebit itaque hic motus 


€um defcenfü corporis. füper!curua AM ita con- 
uenire, vt àd quaeque pun&a P et M aequaliter 
ab C üiftantia, finiul petüeniatur.- Pofita celeri- 
tate in M debita altitudini €, "du catur CP-CM 
=x, et fit finus ng, PCMS, pofito finu toto 


-—1:. Ducantur arcus yet ét pm centro 
C, erit Mn—Pp— dz (et An en. A amat 
dt. Quare erit finus ang. An wm gar 


Erit igitur mn = — JL atque I$ = V (dx 
k* 
PED Cum ergo elementum Mm celcritate Y o 


co- 
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eodem tempore defcribi debeat, quo elementum 
Pp celeritate Y 5 erit A - zi y (-R eie TR) feu 
dxV(1—tt) (o—b) = x diY b. — Requiritur ergo vt 
v determinetur. Ad hoc ducatur ex C vertica- 
lis CQ et horizontales AD, et MQ; poftquam 
ergo corpus ex A ad M defcendit , deorfum per- 
uenit interuallo DQ, Quare pofita potentia fol- 
Jicitante = g erit v=b-+-g. DQ=b + £. CcQ- 
£ CD. Sit AC—a;, finus anguli ACD=m, erit 
eius cofinus — V ( x—5 ), vnde erit CD — aV 
(7m ' et cofinus ang. MCQ=mt +V (1—nf) 
(1—1). Quam ob rem erit CQ — m?x ~+ xV 
(i—m ").—/^). Ex quibus conficitur v—5 — gaV 
(1—m^) mgt gx Y (17m). (1—t). Quo lo- 
co v valore fubftituto prodibit ifta aequatio dx 
Y (1-1) (mgt -+g x Mio ) Gt) -gaV (x—u ) 
— rdt Yb, feu haec Y neta tg x Y (1 —m*) 
(1—i*) — ga Y (172m*)) — VOL Quae aequatio 
exprimit naturam curuae aastat et, fi-inde- 
terminatae x et ża fe inuicem feparari poffent; 
ipfa curua conftrui poffet. Q. E. I 


Corollarium . T. 


231. Perfpicuum igitur eft. ex aequatione in- 
uenta; innumerabiles curuas. quaefito fatisfacere, ob 
tres quantitates angulum fcilicet ACD, | diftantiam 
AC et celeritatem Vb, qua corpus a fixo puncto 
C recedit, quae pro lubitu variari poffunt. 


Tom. I NOS oum 1o qe. 
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Corollarium 2, 


272. Atque harum trium quantitatum binis 
quibusque affumtis pro arbitrio tertia fola Varia- 
bilis infinitas producet  curuas quaefito fatisfacien- 
tes. At quia aequatio haec generaliter con(trui 
non poteft, omnes curuae fatisficientes exhiberi 
non poffunt. 


Corollarium - E T 


273. Quod ad figuram curuarum harum àt- 
tinet, intelligitur, eas omnes in A cufpidem ha- 
bere debere ,- quia A eit punétum füpremum:. 
Alrer enim. curuae ramus €x A ad alteram part 
tem re&ie AP defcendere debet ; Excepto cafü 
quo CAP fit linea horizontalis, tum enim hacc 


ptio ceffat. | 
| ah 


: o Corollarium ^d isses 

2945 V te vero ramus ad "alteram “reae 

CP partem. pofitus aeque foluit problema ac ifte 

AM. Inuenitur enim -eadem ex aequitione, fi 
modo feu angulus PCM aceipitur negatiuus. 

"Corollarium g. 

2895. Ex fola autem. aequationis inuerifae in- 

fpe&ione:perfpicitur eam duobus cafibus fepara- 

tionem. iudeterminatarum/ admittere ;' quorum: al- 

ter eft: fi /4—0, alter fi mær. lllo feilicet. eafu 

euanéfcit' diftantia AC et panctüm-/A in C "inci- 

cidit; hoc vero cafu reda CP fit horizontalis. 

- y te ós 
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Hos igitur ambos efus. in CEN duobus ex- 
empliseuolucmus.;: |. hà alieoinoqoiq 
j ETE nI) (iding Dpi 13211 


Exemplum E 


276. Incidat érgo pun&um A in C feu cor- 
pus delconfum: incipiat.in ipío punto C;-fiet a 
zn Hoc; engo, cafu aequatio. proocurun: quiis 
abibit: in: hanc . du o rem treni ra wga jin 
qua indeterminatae a fe ituicem funt feparatae. 
Conftru&io igitur curuae Hune figa per quadratu- 
ras confici poterit; fiet "enim c 


qi ext bete À quae integratio: ita. "debet 


ábloliij ve fa&o feo fiat x30 Narfique'gede* 
ralis Aéquitio ità^ debet" integrari vt 'pofitó 7—09 


ft x'—2 4 . Hoc: itur Wk teg TOES am 
^i dos oli onto] fr Tot 

lesen ne ym ita $t 'accipie idum, 

&o £0 ipium eds Ad couftr init Die 


ius integra is. ver EO a enn d am , pono 
cofinum anguli. MCQ .fe idu] tA-Y (xm 41075 


T4 quo fado. fiet fans ng. i MGi, Mið 
zu. Hisque -fübftitutis > habebitur afta ae- 
quatio : j EXE í fastos quod" integrale " ic ett 
accipiendum; vt fao 4— Y (1—7) fiat so, - 


 Corollatiam 6. 


um. $i uL b diner "Valores; attribuantnr , 
Omnes curuae, quae prip IET, erunt inter fe fimi- 
les; 
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les, manente enim angulo MCP; diftantia CM 
proportionalis eft accipienda ipfi 5 altitudini ge- 
neranti celeritatem initialem 


Corollarium 7. 

278. Quicunque: ergo fuerit angulus ACQ, 
conftru&io non immutatur, fed tantum conftans 
adiicienda, Quare confltru&io inferuiens. vni ca- 
fui ad omnes. cafus poteft. accommodari. 


Scholion I. 


249. Problema hoc de. aequabili receffu a fi- 
XO puncto praeterito feculo jam erat propofitum 
et folutumin A&. Lipf. A.1695.atque folutiones quae 
ibi extant conueniunt apprime cum cafu huius 
exempli , vniuer(alis. enim folutio illo loco non 
eft data. Quamobrem cafus exempli 'fequentis 
nouas prorfus dare videtur curuas huic quacftio- 
ni fatisfacientes. At quia fequens con(ítru&tio cum 
hacconuenit, quanquam ipfaecuruae fint prorfus dif- 
ferentes, tamen etiam fequens cafus in iis, quae hac 
de re tradita funt, contineri cen(íendus e(t. Vocantur 
autem iftiusmodi curuae ifochronae paracentricae, 
quia motus fuper iis a centro fixo fit aequabilis, 


Exemplum 2. 

280. Sit linea CAP horizontalis, fiet s—x 
atque in aequatione génerali euanefcet terminus 
gaV (1—m') Hoc igitur cafü aequatio fit vt an- 
TH T tc 
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te feparabilis, transmutabitur enim generalis ae- 
M 4 däi —— dt 
quatio in hanc Ed — "Was feu ayur E 
quod integrale ita ett Atciptendom ; vt pofito 7—0 
t . . 
fiat x—«. Quare S= ita integrato, vt cuane- 
4 2VEX—2vVga — y dt 
(cat pofito t0 erit 35772955 — fyg Quae con- 
ftru&io ergo cum praecedente conuenit. 


Scholion 2. 


281. An praeter hos duos cafüs alii inueni- 
ri queant, qui feparationem indeterminatarum ad- 
mittant, vehementer dubito. A nemine quidem, 
quantum fcio, alius e(t erutus, quamobrem non 
neceffe effe iudico, vt huic materiae diutius im- 
morer. 


PROPOSITIO sr. 


Problema. 


282. Potentia follicitante exifente emiformi ef c, ym, 
deorfum tendente, inuenire curuam AM, fuper qua Fig, 1 


corpus data cum celeritate initiali ita moueatur ,* vt 
aequalibus temporibus aequales angulos circa pun- 
Gum fixum C abjoluat. 


Solutio. 


Sumatur initium curuae in loco quodam 
A in quo reĝa CA in ipfam curuam eft norma- 


li.  Sitque celeritas in A debita altitudini P, et 


LJ LI . b LI Li 
AC—a; erit celeritas angularis vt Ë, cui quanti- 


Q 3 tatí 
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tati celeritas angularis in fingulis: pun&is. M ex- 
prefa debet effe aequalis. Sit celeritas in M de- 
bita altitudini v et CM —x, erit mz — dx, Fiat 


vt, Mm: Mn Vv: a, quae quantitas per MC 


diuifa. dat celeritatem sgalarem aas A quae 


cum aequalis effe debeat ipfi 7 habebitur haec ae- 
quatio Mn. aYv—Mm. MC. Y b= Mm. xVb. Sit 
jam du&a vertical DCQ,; finus ang. ACD = m, 
erit cofinus eius — Y (1—54*) pofito finu toto — r. 
Item finus ang. MCD (it — ^; erit;cofinus — Y 
(i—//) His igitur pofitis erit CD —2« Y (1—m*) 
et CQ—-— x Y (x—1f), atque fitum: ang. MCm— 
* mid M^, vnde fit Mr 2 iiem et Mn —- 
Vastas-ex ut) ^ At quia corpus ex altitudine D 

eft delapíum , erit v=b-+g. DQc—^-i-gaY(1-u') 
gy V (i—tt). Quibus væoribys in aequatione in- 
uenta fubftitutis orietur haec acquifíó, bdx'(x -tf) 
—da'bdi! yga di? V(gamt) Sg A x dt^ V tatt) — 
ocbx o dt*; feu dx V p — Apte gattt) 


|—t1) 
Quae aequatio ita integrata vt pofito 7 — Gat 
uS dag naturdmi. "crude quaeficae. 


QE Wa iu 


Corollarium T. 


$85. Si loco finuum angulorum ACD, MCD 
eorum cofinus introducantur, fiatque Y : 1 —5*) = 


n et i (rr e Me gris dx Vb — UE CIE : E» 
eu 
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feu E er Ems: er aq) , quae ita eft in- 
tegranda, vt pofito q=n fiat x—a. 


Corollarium 2. 


284. Vbi curua ad radium CM eft normalis ; 
ibi ob euanefcens dx erit P(g—x^)—ga (qx—na). 


Quoties ergo eft g — Spalt i erit curua in 
ridium CM normalis. Quia autem 4 intra limi- 
mites -+ r et — x continetur; v non poteft effe 
maior data quantitate; nam pofito x = fieret 
q=, quod effet abfurdum. 


Corollarium 3, 


285. Si CM eft normalis in curuam erit ce- 
leritas angularis = kc — HEMS , | qnae: aequag 


lis effe debet ipfi * 2 Maxima ergo cft illa ce- 
leritas angularis fi 4——31. llle autem motus an- 
gularis eo fit minor quo maior eft x. Eo vero 
minor porro erit motus angularis, quo magis 
obliqua' eft curuà ad radium MC. Quare curua 
non vltra; datam diftantiam infra C' defcendere 
poterit, quam diftantiam dabit x ex hac aequa- 
tione xVb = aV (b-3-gna-i-g 1), nempe x — ££ 
mjia V s +- E r) Haec ergo êft riy cur- 
uae a puncto C. dittantía. | rit 
. .:Corollarium 4- yai 

286. Cum igitur curua non vltra datam di- 
Santiam a centro fixo C diftare queat, curua haec 
erit 
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erit in fe redjens. Scilicet vel poft vnam reuolu- 
tionem vel poft duas vel poft tres etc. vel etiam 
poft infinitas reuolutiones in fe redibit. Prout 
litterae a, b, net g fuerint affumtae. 


Exemplum T. 


285. Si potentia follicitans euanefcit fit z—0, 
et corpus aequabiliter promouebitur. Tum Igitur 
pro For defcripta hacc habebitur aequatio xg 
— au , cuius integralis per log. eft Y —— x 
[(3—:—*6——2), — y —; F(rV—1 — Y (1—1:10)); feu 
vxY-—1i—Y(é—x P ct Ver 1—cY( 1—/) Quae 
reducta dat (4—^) l --c)etx —4 € "Ya —— 
44. Incidat reĝa AC in verticalem CD hoc 
enim perinde eft, ob euanefcentem potentiam g, 
debcbit ergo fieri »—2a , pofito /—0, cx quo fit 
4--c—0, atque adma x a'g feu x^ m. (rtt) 
Quae aequatio eft pro circulo diametri 4 per pun- 
&um fixum C transeunte. Quando enim motus 
in circulo eft aequabilis, motus quoque refpec&u 
cuiusque puncti in peripheria erit aequabilis. 


Scholion, 


288. Perfpicuum autem eft hoc cafu periphe- 
riam circuli quoque fatisfacere, cuius centrum eft 
in pun&o fixo C, quippe quae folutio eft facilli- 
ma et fua fponte fe prodit. Quamobrem maxime 
mirandumeft hunc cafum in folutione non conti- 

neri, 
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neri, Ratio vero buius fimilis prorfus eft eius, 
quam füpra $. 268. dedimus, vbi fimile parado- 
xum .obíeruauimus, Ad circulum centrum. in C 


labentem defignandum prodire debuiffet x =a , 


fcu dx—0, quod vero quia x vt quantitas varia- 


¿bilis confideratur non fieri potuit, praefertim cum 
in eadem aequatione folutio alia fit contenta, in- 


qua x eft quantitas reuera variabilis Ex prima 
vero aequatione pofito v=ġ, quae eft. Mz. a — 
Mm. x intelligi poteft circulum fatisfacere , nam 
fi vbique eft. x—4 erit quoque Mn=Mm, . Magnum 


‘autem arbitror fuübfidium ad confltruendas curuas 
huic problemati fatisfacicntes proditurum, fi: tali 


methodo folutio inveniri poffe, quae fponte pro 
cafu motus aequabilis circulum centrum in C ha- 


"bentem effet datura. Cum enim cafus fimplici(- 


fimus ita fit involutus et abditus, vt elici vix 
queat, coniicere licet, alias fiepe curuas fimpli- 
ces in generali. quapiam folutione contineri, quae 
fint erutu difficillimae. 


PROPOSITIO 52. 
Problema. 


289. Si corpus attrabatur wi quacunque ad 
centrum virium C, inuenire curuam: AM fuper. qua 
corpus data cum celeritate defendens , motu aequabi- 
li verfus C feratur. 


"Tom. II. R So- 


Tob, VIM 
Fig 2: 
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4: S Solutio. 


Sit corporis in A celeritas minima debita 
altitadini b; cerit reĝi CA taagens curuae in A; 
quia corpus in A direĝe ad C moueri debet, 
Sit AC—a4; et CM=x 5 celeritas in M debita al- 
titudini v, et vis centriperà in MP; erit vp 
—|Pdx, quod integrale ita 'éft accipiendum vt 
fado! x—a , euanefcat, fiitqué v =b. — Ccleritas 
vero ia M tanta effe deber, qua elementum Mos 
eodem tempufculo abfoluatur, quo clemenrtumPp 
celeritate V/-Erit ergo Y b: Y v — Pp:Mn—MT:MC, 
vnde prodiit ifta aequatio b, MC* — v. MT,—À. 
M1*- M1*.fP2x. Dicatur perpendiculum C atu 
tem —5, crit bp" — — (x'—p')fPdx , feu p'— 


—dx? f Pdx 


b—Jrvàa:* Vel fi finus ang. ACM ponatur t erit 
mE igt Vnde fequens emergit | aequatio: 
tr — 35 yfPdx. Quarum vtraque, fi qui- 
dem P per x datur, ad curuam conítruendam eft 
apta. Q. E. I. 


- Corollarium T. 


£90. Si vis centripeta poteftati cuicunque 

AAT fuerit proportionalis , -nempe P—— 
Jis wai pna 

A (UL . 
f* s re 1)f*. 
bebitur pro curua AM fequens aequatio itm 

—dx* 


— A 


"a si ^ vta 


Hoc fubftituto ha- 
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di: ant amen 
tegrari vt faco /—o fiat x—a. 


Quae aequatio ita debet in- 


Corollarium j: 


. Si IET ita accipiatur, vt fiat —» fi 
aal pues ex illa aequatione integrata haec. 


di. ipta Vt o eg) oa Sl : 
lJa m r) bja G 
dti Y (ate t wa) 
aL Y Qe La E) — BS, LRL ra- 


dio BC—r deícriptus fuerit arcus circuli BS. Ex 
qtio patet curuam: AM infinitos habere gyros ante- 
quam corpus. in C. perueniat. . Nam pofito x— 0 
fit BS =w. 


Corollarium a0 


292. Pendet igitur conftru&io ^ bulla curuae 
partim a quadratura circuli, partim a logarithmis 
finr e(t numerus affirmatiuus. At fi n-1-1 e(t 
numerus negatiuus, is terminus qui per logarith- 
mos erat datus, ad quadraturam circuli quoque 
reducitur. 

Corollarium 4. Tai 
"irs. Curùa haec püti&tum habebit flexus: 


— wbi eft 4f —^?- -Ad hoc igitur inue» 
R2 nien- 
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niendum fumatur aequatio pp = P ex qua 
diferentiata pofitoque 75—4709 prodibit ba ES 


(JPdx ) '— 2b f Pdx. 
Corollarium 5. 


di 
294- In cafu igitur quo P— =F pun&um fie- 


xus contrariiibi érit, vbi eft (n-4-x) 2hari 
2 Oana aaa) 4r 20-1) bJ* (a"i — yai), 

| LLLI : 
Vnde haec oritur aequatio. ———7——— — 


-+I —— 
1n3-3)^ 

MEN SP au (nay b f y 8 a7 b f", 
Quae in integrali; fabftituta dabit angulum ACM 
in quo eft pun&um flexus contrarii. 


Scholion. T. 


295. Cum autem de natura huiusmodi cur- 
uarum difficile fit in genere quicquam produce- 
re, ad cafus fpeciales defcendendum erit principa- 
les, id quod in fequentibus exemplis cfficere vi- 
fum eft. 


i 


. Exemplum r. 


296. Sit vis centripeta ipfis diftantiis pro- 
portionalis feu P — -$ fiet »—r.  Pofito ergo ar- 


cu BS—* curua quaefita Emapa ifta aequa- 


y(a* —x y a*—x*) 
tione s = — KI -- sy 25 et aan Ex 


qua 
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qua. aequatione data quauis pun&i M aC diftan- 
tia reperitur angulus BCS, quo abfoluto corpus 
in:ea diftantia exiftir. Inter diffantiam MC, 
X vero et perpendiculum CT — f aequatio hacc 
erit pp = Z5. Huius curuae puntum fle» 
xus contrarii erit vbi et dpo, hoc autem vbi 
eft x= zax --4bfx'—a'- abf, feu xx —— 
a^ --2bf—2V (a! bf--b^f^), quia x non maior 
effe poteft quam a. Hinc fit x —Y(a'-i- 5f) — 
y(a*-4-bf ) — b 


Ybf, atque f Ty Anguli ergo; 

quem curua ia puné&o flexus contrarii conftituit 
i e T A 

cum radio CM cofinus erit = ;515;.  Aequa- 

tio vero curuae in feriem conuería erit; pofito: 


Y (4! -. x*) — y , haec sV abf — Ta -- Tu + 2 
-4- Ya - etc. In ipfo ergo curuae principio, 
vbi x non multo minor eft quam 4, feu y val- 
de paruum erit ;s V abf =% Deinde ex ipfa 
aequatione. apparet fado v=o fore s=} qua- 
re curua infinitis fpiris ambit centrum C, erit- 


que quando corpus centro iam proximum eft T? 


zz Ira’ Exquo fequitur proxime circacentrum 
C curuam abire in logarithmicam fpiralem. 


Exemplum 2. 

297. Sit n—-—1, feu m--1—o0, qui cafus ex 
ipfa aequatione differentiali eft eruendus, -Fit e- 
mim ob P—4, [Pdr —//7 ; vnde habebitur ifta 

| R3 acqua- 
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H t —üx , L * 
aequatio ds — 74 5 — 255 Vf], cuius integra? 
3 
: 2f (la —lx IM 
lis cft pl, Altera aequatio inter per- 


: fxx Ls 


pendiculum p ct x; erit haec pp —jJ i Ex 


qua inuenitur pun&um flexus contrarii in eo lo- 
co, in quo eft 5—2/f(/2)'-- 2b] z fea 78 —— 
EEVEE, Hoc ergo habebitur fumendo s — 


3jv2a 
re $—— c, feu curuam infinitis fpiris centrum C cir- 


cumdare, hoc véro cafu erit f^ — x, feu pmr 


Vltimo ergo, curua in circulum infinite paruum abit. 


- 


3 
EBVBA V perfpicitur porro fi fiat x—o,fo- 


„Exemplum 3. 


298. Ponatur 5—-—2 vt vis centripeta fit^ 


quadratis diftantiarum reciproce proportionalis ; - 


tn dhes ce ii i g: 
erit yaaan fds y $— — ds. Ponatur 5z5 = 


dsyab | | yydy dy TN 
Ji» fiet "2r Lac dy is Exptituit 


vero [55 orcum, cuius tangens eft feu Y^ 
fit hic arcus —/; erit 2-j-92—,—y*—— Vbique 
ergo data diftantia x capiendus eft arcus s in E 


du&us aequalis differentiae inter tangentem Y ^7 et 


arcum refpondentém, pofito radio =r. ' Si æ 
ponatur —0, fiet :—«, ex quo fequitur curuam 


per infinitas fpiras ad centrum C' defcendere, 
Prae- 
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— fta o 
Praeterea ob — fPdxy— M» erit tp — iE 
Ex quo fequitur fi x euanefcat fore ?? — x, feu 


curuam vltimo quoque in circulum infinite par- 
ax(a—az) 


num abire. Si fuerit 45 — ff, erit pp= et 
t-i =V“ Pun&tum flexus contrarii hoc ergo cafu 
incidet in eum locum; wbi eft 24 x—53xx, fcu 
vel x—o vel x= 5$. Sin autem fuerit a5—4f, 


erit/-|-r— Y z^; et puné&um flexus contrarii ha- 
bebitur capiendo x—4Y 4. — 


Scholion ^5. 


299. Quo autem appareat, quomodo fpirae 
infinitae fint comparatae, fi vis centripeta fuerit 
poteftati cuicunque diítantiarum | proportionalis 

n 
feu B confideretur aequatio inter p et x, 

à 25" (IH LL EN 1 
quae erit zz = (IE Df ImamE Vbi 
duo diftinguendi funt cafus alter quo 7z-j-r eft 
et numerus affirmatiuus alter quo eft negatiuus, 
Si n-j-1 eft numerus affirmatiuus faĝo v=o fit 
ph asi 


m mp Hoc.crgo ca 
T? (n-i-1)/f "Aca e g fü curua 


„AM circa centrum C abit in logarithmicam fpi- 


ralem, At fi 7-1 eft numerus negatiuus facto: 
x—o fit Íf— 1. His ergo in cafibus curua in C 
abit in circulum infinite paruum. Fit his cafibus 
torporis ad C accedentis celeritas infinite magna; 
ct 

, 
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et hanc ob rem nifi curua in circulum abiret 
‘corpus celeritate infinite magna ad C accederet; 
quod effet contra conditionem problematis. De- 
terminatis igitur curuis, fuper quibus corpus ac- 
quabiliter ad centrum virium accedit , inuettigabi- 
mus eas curuas, fuper quibus motu acquabili circa 
centrum virium circumfertur. 


PROPOSITIO 33. 


Problema 


Tab, VIII, $00. Si corpus attrabatur perpetuo ad centrum 
Fig 3 pirium C, determinare curuam AM, fuper qua cor- 
q 
pus motu angulari cirea centrum C piane biten: m0- 
. welur. 


Sol utio. 


Sit A curuae pun&um füpremum vbi curua 
normalis eritin radium AC ; fitqueceleritas corporis 
in A debita altitudini et AC—2, erit motus an- 
gularis in A— "5 cui quantitati motus angularis in 
fingulis pundis M debet effe aequalis. | Ponatur 
CM-—o, cui aequalis capiatur CP, et fit vis centri- 
peta in M—P; erit celeritas in M debita altitudi- 
ni ġ—fPdx, integrali [Pdx ita accepto vt euanc- 
fcat pofito x— 4. Duđ&a tangente MT vocetur 
perpendiculum ex C in eam demiffüim CT—/, 
erit v:j—Mm:mn. Hanc ob rem celeritas per mn 


j Pd A IE pi A 
=D et celeritas angularis — 2/55/74? quae 
acqua- 
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* s b L L 
aequalis effe debet ipfi V Hinc prodit fequens 

r E PE 2 E Fi EN a? yb 
aequatio ba —a bp —a p J Pdv, feuip—e ca regat 9. 
Centro. C radio BC =r defcribatur arcus circu- 
li BS, qui dicatur =s; erit x:dr— v: mn, vnde 
erit 9n — xds et Mm--YV(dx' --x'ds) Cum 
nunc fit x: p —Y(dx'--x'di'y xds fiet p 
vp Quo valore in aequatione inuenta 
. . ] LJ 
fubftituto habebitur bda’ -hads —a' bds* —a* ds 
| fP4x, hincque ds = zur 7:1, EX qua ae- 
quatione curua quaefita poterit conftrui. Q.E.I. 


Corollarium Tr. 


$01. Quo minor fit x, co maior fiet b= 
fPdx , quare quo minor fit v eo minor quoque 
fiet £, feu finus anguli CMT. Eft enim 2 = 


xyb 
av((b—jrdx) * 


Corollarium 5. 


$302. Porro tam ex hypothefi quam hac ae- 
quatione x non poteft fieri maior quam a, fie- 
ret enim f & x. Quamobrem radiorum C M nul- 
lus poteft effe normalis in curuam, nifi qui eft 
maximus nempe = AC. 


Scholion T. 


303. Per fe quidem manifeftum eft in qua- 
€unque vis centripetae hypothefi circulum cen- 
Tom. IL. S tro 


:58 CAPUT SECUND. DE MOTU PUNCTI 


tro C deícriptum fatisfacere ; corpus enim fit- 
per circulo vniformiter moueri debebit. Etiam- 
fi autem aequatio generalis circulum non com- 
prehendere videatur, nihilo tamen minus in ea 
contentus effe debet; vt iam fupra innuimus. 


Scholion 2. 


504. Perfpicuum autem eft nullam aliam 
«uruam centrum C cingentem praeter circulum 
quaefito fatisfacere poffe. Nam in huiusmodi cur- 
uis fieri non poteft, vt omnes rectae ex C edu- 
&ae et in curuam normales fint inter fe aequales. 
Quae igitur curuae -praeter circulum problemą 
foluunt, eae per ipfam centrum C transire de- 
bent, vt plus vno radio MC non fit in curuam 
normali. Cuiusmodi ergo fint hae curuae in fe- 
quente exemplo videamus. 


Exemplum. . 


$05. Sit vis centripeta diftantiis 1 centro 
dire&e proportionalis feu P — F erit — fP?x = 


*. E 
e -à . Quo Bu ci pro curua (egy prodit 
aequatio ds Ere rum Et vero fya) ar- 


cus, cuius finus d £ exiftente toto finu — I. 


e 
Notetur hic arcus per AZ. Sit finus arcus BS 
=t, erit s= A; t; vnde fiet A. 7 — Y S. 
(A.1— 


» 


/ 


/ 
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(A.1—A 3) Seu arcus cuius cofinus eft Zerit—A.? 
y 1:7 Vnde conftru&io curuae facilis fluit, 
eritque curua algebraica quoties y ta eft nu- 
merus rationalis. Sit Y tE — m feu abf— 
aa erit Em Lo cuius integralis per 
logarithmos imaginarios eft ml (tV — 1 4-Y(1—11)) 
= ((ERXELU) feu (fY—1--Y(i—t1))" —— 
£-Y0*—7).. Demittatur ex M in AC perpendi- 
cuum MQ—/y et pofito CQ-— W, erit 1:/—»x:y 
atque /— 2. Propterea prodibit (213—1569—27)^ 
sexo?) Ve fit m=2 feu bf — $, habebi- 
tur ifta aequatio (VHH P — avain, Quae 


redu&a dat hanc x'—aw'—ay'—ax'—22ay', feu 


J-—rYV"T et u—x Vi. At fi inter coordi- 
nitas orthogonales u et y aequatio defiderctur 
ea. erit ordinis fexti haec (y*-4-u*) * —a'(u^ ^y 
In bac curua applicata erit maxima fi y = 2 
feu fi füumatur CQ — 4aY $ —aY 12, tum enim 
erit QM —3 «Y fy In aliis vero ipfius m valo- 
ribus maxima applicata erit vbi eft my Y (a'—a^) 


—Mux. ` 
PROPOSITIO 34. 


Problema. 


$06. Sit potentia follicitans wniformis g, et Tw. vin, 


vbique deorfum tendat, deturque curua AT, inue- 
$8 2 nire 
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nire curuam AM, fuper qua corpus ita defcendat , 
vet tempus per arcum quemcunque AM proportiona- 
le fit radici quadratae ex applicata re[pondente P T 
euru«e datae AT, 


Solutio. 


Ponatur abíciffíi communis AP— xv, curuae 
AT applicata PT —7, dabitur ergo, quia curug 
AT datur aequatio inter x et /, quae talis effe 
debebit, vt euanefcente x fiat quoque = 0; 
quia motus initium in A ponitur, ct tempor& 
a puncto A computantur. Sit porro curnae quae- 
fitae AM applicata PM =y, et arcus AM. 
Debita fit celeritas initialis in A altitudinis. Erit 
ergo celeritas in- M debita altitudini 2-1-g x, et 
tempus quo arcus AM abfoluitur —fiürm quod 
aequale effe debet ipfi Vt.  Habebitur ergo haec 
aequatio hiany te feu NETE z% Vnde 
di'(b-1-gx)  41ds* — 4Utdx -r-41dy* , atque 
dym erd thd Ex qua aequatione , cum 
f per x detur, curua quacfita A M conítrui po- 
terit, Ita autem eft conftruenda, vt pofito 1—6 
fiat quoque J—0, quo curuae AM initium fit in 


A. QE 


Corollarnum T. 


507. Quo igitur curua fit realis, oportet, 

z " - 
wt Àdi^--gxdi' .fit maius quam 47d' feu T 
> 
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E integ) 2y(b-3-gx)—2 vb 
P yery» fue integrando Y? & E . 


Si cnim füerit Vt mire, curua AM fit 
recta verticalis, fuper qua deícenfus fit celerrimus. 


Corollarium 2. 


308. Si igitur in curua AT. alicubi fiat <- 
aequale ipfi AED bi tangens curuae A M re- 
fpondens erit verricalis: Atque fi infra hunc lo- 
cum fit- 24-2 -yerr urua AM. non eousque 
defcendet, fed habebit punctum reucríionis in eo 
loco vbi tangens eft verticalis. 


Corollarium 3; 
509. Si angulus quem curua. AT in. A cum 
verticali AP conftituit fuerit acutus, cuius tangens 
Wow n dt . . mà 
=m, erit in initio A, £x, et Syr — iym e 
d , - 
Prett vnde m (b-1- £X) maius effe debet quam 
4X, id quod femper accidit fi b non fuerit — o. 
dx v bm?-i-gm?x —4 mx P 
Tum autem erit dy — X997 607—47*) — pofito igi- 
tur x— 0, fiet az =w, feu his cafibus curuae A M 
tangens in A erit horizontalis, ni(i fit ^—20. At 
fi bco, erit dj — ^ 479. Ne igitur curua AM 
fiat imaginaria, debet £7 maius effe quam 4,. at- 
que tum curus AM cum AP in A angulum acutum 
. r . f 4 
conftituet , cuius tangens erit Vm, 
S3 Co- 
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Corollarium 4. 


$10. Sin vero angulus, quem curua AT- in 
A cum verticali AP facit; fit rectus, fit m = ev. 
Hoc ergo cafu curuae AM tangens in A femper 
erit horizontalis; fiue b fit =o fiue fecus. 


Corollarium 5. 


311. Si celeritas iJ A eft — 0o, et in prin- 
cipio A curua AT confundatur cum curua , cuins 
aequatio eft tax", exiftente n numero affirma- 
tiuo, quo crefcente x quoque 7 crefcat, erit dt — 

dxVYV(a'gn'y?"—!— 4a x^ 
2Vax^ "M 
Nunc ne dy fiat imaginarium fa&o x—o debebit 
effe p$- 2n—1, feu n«-Z 1 , quibus cafibus fcilicet 
curua AT in A eft normalis ad AP. Tum vero 
erit in pun&o A, dy = MES 

2 


üng og. PE dy c 


et Ju—-E- 
nx Vag 
—À 
n'agx" E cime 1 
SALT X quo fequitur curuae AM, cuius tan- 
gens in A eft horizontalis, radium ofculi in A de- 
bere effe infinite paruum, fi corpus ex quiete fu- 
per ea defcendere poffe debeat. Nifi enim radius ofculi 
fuerit infinite paruus, corpus perpétuo in A quie- 
Ícens permanebit, 


; €t radius ofculi curaae AM in A= 


Co- 
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Corollarium 6. 


$12. Si igitur corpus ex quiete defcendere 
ponam in A, quo curua PNN fiat realis, debe- 
bit f maius effe quam JE Rn d in initio cur- 
uae AT. ` Quare fi ponatur E — di s per ; vbi 
f eft quantitas affirmatiua. faltem nifi x. ponatur 
nimis magnum, erit Y £ — E 4 fp dx, vbi fpdx 
ita accipi debet , V guane(cat fado x-——o. Hoc 
autem valore loco 2$ fubftituto prodibit 45 = 
Ja --pdx fen s= x--fpdxVgx, procurua quae- 
fita AM. Vel inter x et y haec habebitur aequa- 
tio y —jdxY(apYgx--gppx) | Notandum vero 
ct p non talem effe poffe quantitatem, ex qua 


fpdx praeícripto modo acceptum fiat infinite 
magnum. 


Corollarium 7. 

313. Ex di&is intelligitur, quamdiu p valo- 
rem affirmatiuum retineat, tamdiu curuam A M 
deícendere: fi fit p—20, et deinceps negatiuum, cur- 
ui AM in ilo loco habebit cufpidem, et reuer- 
tetur furfum. Si p=, manente tamen fp4x fi- 
nito, curua AM ibi habcbit tangentem ' horizon- 
talem. 

Corollarium g. 

$14. Si b non. ponatur —0, ex eadem cur- 
ua AT innumerabiles inueniri poterunt curuae AM; 
prout enim celeritas initialis maior minorue acci- 
piatur, alia prodit curua A M. 


Scho- 


c 
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Scholion. 


$15. Problematis huius maximus erit vfus in 
' folutionibus fequentium | problematum indetermi- 
natorum; in quibus omnes curuae requiruntur , 
fuper quibus corpus eodem tempore vel ad da- 
tam rec&am vel curuam lincam perueniat. Hanc 
ob rem indolem quantitatum 7 et p diligentius in- 
ueftigauimus , quo iis in fequentibus vti liceat. 


PROPOSITIO 55, . 
Problema. 


Tees p 316. Pofita potentia. follicitante. eniformi. g et 
& © deorfum directa, inuenire omnes. curuas AMC, Juper 
quibus corpus in A ex quicte defcenfum incipiens da- 

to tempore ad rectam. borizontalem BC perueniat. 


Solutio. 


Ponatur AP=x, PM =y; et AB=a. In curua 
AND exprimat PN fupra fümtam quantitatem f52v; 
cuius curuae haec debet effe. proprietas, vt in A cum 
axe AB concurrat, eiusque applicatae continuo vsque 
ad D faltem crefcant, quo fcilicet pdx fit affir- 
matiuum. Nunc fümto y z—fdxY(2pY gx-ji-gppx) 
erit tempus per AMCUE -+ BU.(512.). 
Quamobrem cum infinitae curuae | huius indolis in 
locum curuze AND fübftitui: queant,- ex iis infi- 
nitae orientur curua2e. AMC, -fuper quibus omni- 

bus 
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bus corpus eodem tempore ex'A ad lineam ho- 
rizontalem BC pertingit.’ Ad. hoc ergo obtinen- 
dim' pro fax ttis quantitàs * accipi debet, quae 
euane(cat. pofito" x0, et fiit —BD'pófito Y—24; 
tétinente" f iun per AND aflirmátidum: valo- 
iem. Q. E.' 


—U À 


 Cóhilarium: y 


819. Si. fi&o . CELOS fiat TTN A fi curua 
AND in D perpendiculariter infiftat horizonta- 
li CD, curua AMC quóque horizontali DC per- 
pensiculaber infiftet. 


Córki aiin 


318. Atque, fi pofito. P fiat quoque t= 
0, tangens curuae AMC in A erit verticalis, idem 
vero quoque accidit; fi pV x fiat —0 pofito x-=0. 
At fi pV x fiat infinitum pofito x——0, curua A 
MC in A habebit tangentem horizontalem. 
a 
Scholion I. 


$19.TIntelligitur ergo problema hoc maxime effe 
indeterminatum ; cum infinitis modis infinitae 
curuae AMC poffint inueniri, Quamobrem in fe- 
quentibus exemplis modum indicabimus quotcun- 
que libuerit feries infinitarum curuarum quacfito 
fatisfacientium inueniendi. 


Toit II x T Exem- 
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"Exemplum I. 

: 820. Ponatur, PN-fpdx-z et BD mYb. 
ita vt tempus. defcenfus effc debeat, = MN HY h 
Sumatur pro curua AND haec aequatio. P T 
Bx, quae hanc iam habet proprietatem y vt [pdx 
feu g euanefcat pofito x——o. Nunc qüia fa&o 
xa fieri deben, SY, epkin Y jaa 4 Fée 
hincque Rc, ideoque z x ux —ax, 
Deinde quia 5 feu y ifirmiuga (eiiiper TER 
debet. valorem i Y4 4, debebit. effe 2ax-4- T 

«a affirmatiuum. Quare" Oportet effe Y^ NRA? a 

ponatur ideo Vb=aa* -aaf erit a= . Quo 
fubftituto habebitur a — ep) quae icqiasio 
fubítituendis loco f innumerabilibus valoribus af- 
(—X infinitas dat” curuas AND. .Fiet au- 


(em rile oe. et PYRs c a eg 


qua patet omnes hinc. orientes curuas 'AMC tan* 
gere rectam AD in- A.  Aequatio vero pro cure 
ui AMC erit haec » = = fy Y (24 (a4 -f) 


(2x4-f)Vgbx-r-gbx(2x4-f)') Quae infinitas 
continet curuas problemati fatisfacientes , füpet 
quibus omnibus tempus defícenfus ad lincam ho- 


rizontalem eft Ll y. 


"oueliqum «2 sos sop 
421. Hae sure li neàcomnes (unt re&tificabiles, 


E cum fit Dr -+ pdx, orit Aot olii 
li AVEA 
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Vade cati curua. AMC arie ao aisi Tem id sae 


ph ;Corollarium T sni 


$22. Inter has igitur curuas AMC  longif- 
fima prodit fi J=ó, erit enim tum AMC—a-- 
Ys ab. Et pro hac erit aequatio ifta y — "n 
Y (a "aVgbx-rgbx).. Breuiffima, vero habetur fa» 
&o f>, tum enim erit TEE, Ygab. 


Ét aequatio "pro hàc curta erit yf 7 y (aaYg 
bx-rg5x). 


Scholion 35. 


$25: Omnes curuae. AND ‘fub 2equatione. g 


m= EY contentae funt parabolae, adeo vt 


per folas parabolas innumerabiles inuentae fint 
«uruae-problemati fatisfacientes. Neque vero o- 
mnes parabolae in hac aequatione ‘continentur 


fed loco illius aequationis, fi adhibeatur haec; 


l zb vbf 
g Heyf, quae etiam infinitas pari- 


bolas continet, iterum infinitae curuae AMC in- 
uénientur, fuper quibus. corpus dato tempore de- 
fcenfum  abfoluit. Ex quo intelligi poteft quo- 
ties infinitae inueniri queant curuae AMC, fi tan- 
tum fe&iones conicae in locum curuae AND fub- 
T a ftituan- 


=f} 
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ftituantur, Sumta enim pro. curpa, A.N D , hac 
aequatione-z'-- az —(8 x^ py t Hy x4 otz z, quae 
omnes continet fectiones conicas per punctum A 


transeuntes, fieri debet pa- yp ga * py 


O4Vb, atque Ž et ers Ula debent effe quanti- 


tates pofitivae, | quod quam ;infibitis modis fieri 
poffit, facile perípicitur. . Si deinde omnes cure 
vae algebraicae confiderentur , atque poltmodum 
quoque curuae tranícendentes fimul, maxima co- 
pia curuarum fimul defcriptarum concipi patetit. 


Exemplum. . 
yo ‘Sumatur pro-.curua. AND , haec acqua- 


b 
, denotante n` numerüm 


qx" 
tio generalis g = z" 


affirmatiuum quemcunque ; Cüane(cet £ pofito x—», 
fictque x Y»! pofito: x—o vt requiritur: praeter- 


dz... nxt- yb. 
ta vero quoque erit b fcu. ' CU O "quanti 
"O OIV u ;] n ^n aniy b 
tas: afiematina, Cum igitur ft m zi Š 


ix = TEV Canara 3 yg +n "gx tty 


Quae aequatio infinitas curuas AMC completi- 
T quie omnes ero e iet P Erit enim 


anx ita y dt ia 
1c e p idéoqie AMC — 4-- 


Co- 


UUSYPÉRJDATA"LINEA IN^VACYTO. 149 


Corollarium.:s, 
gag Si fuerit/n^ — 5 erit yilim (B8 boa vam 


stie Pa ener et AM —3 (22 1b). Quá 
re curua abit in lineam ream inclinatam fuper 
qua defcen(us fit tempore — S d -Yb JBerfpi- 
citur ergo dari lineas. breuióres reĝa hac incli- 
niti, fuper quibus-corpus dato tempore ex A ad 
horizontalém BC ` peruenit: ficto enim 2 4 3 li- 
nea JAMG- fit breuior. | - 


L| 


Schoko: 3: 


326. Ceterum fi detur ynica, curua AND de? 
fideratam  curuam „AMC praebens, ex ea ipfa in“ 
numerabiles aliae poterunt inueniri. Data enim 
vnica. aequatione, inter z €t x capiatur PN —— 
(u—(m—:X vnde pro diuerfo ipfius m: valore ins 
disse bild curuae orientur. » Simili. modo poni 

—(m—1)--! 

ctiam poteft ME e EEEN E 
enim PN —2—Y fi ponitur v=a, — Atque ge- 
neraliter fi fuerit Pfundio quaecunque ipfarum x ét 2, 
A vero eadem fun&io quae prodit fa&to x—«et e —Y 5, 
accipi poterit PN— yd Debebit autem P talis cf- 
fe fun&io vt Pg euanefcat' fa&o. x = 0 et z—-o, 
et diff. PN diuifum peridw debet effe quantitas 
Ian faltem quamdiu eft x a. 


e 


ur n ` édlig- 


KY loda? 


" Tabula IX. 
Wig. 2, 
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-Scholion 4. 


$527. Simili. modo slide 4s hn 


(52 


—— Al. 


quantitatem in quam abit Pf n a4, "fümatur 
z= pro generaliffima aequatione curuae AND. 
Sit, dcinde dP—Qdx, debebit Q cffe qu: intitas affir- 
matiua, quamdiu, x non; füperat,25. erit p — 74 23. ata 
que hinc y =E Y (2 AQY gbz-k-gbQQx)s. quae 
e(t generaliffima aequatio. pro curuis AMC, quae 
omnes a corpore -de(cenderte. propofito tempo- 
re abfoluentur. Apparet hoc modo curuas trans- 
cendentes quoque in locum curuafum AND fub- 
ftitui poffe, quibus cafibus tempus, quo quaeuis 
curuae AMC portio abfoluitur, agebraice non 
poteft definiri; Si QVg^x ponatur = R, erity = 
fÉ V(23AR-A-RR). Sumto ergo loco R quacun- 
que fibcttonE "apsu) *, adinueniendam A inte- 
grari- debet 7 dus ita vt euanefcat pofito x—0, de- 
inde poni oportet x—a4, et quod prouenit erit 
A. Hic vero hoc tantum eft monendum vt 
pro -R fumatur quantitas affirmatiua , quamdiu x 
non excedit a, et caueri debetne f 522. fiat infinitum 
fi prastripto modo accipiatur. 


PROPOSITIO 36. 
Problema. 


$25. Pofita potentia follicitante wniformi g et 
vbique. deorfum directa , inuenire OMNES CUT UAS AMC 


Juper 


— 
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fuper -quibus corpus ex A^ dato. tempore ad. retam 
BC. «d. horizontem vtcunque . inelinatam | dejcendat. 


our Solutio. VER nr anism 


| Exprimat curiae AND 1pplicatá BD tem pus, 

quo corpus eX & ad ream BC“ pertingit. » et du- 
&a per quodvis pun&um M re&d M Q- parallela 
redae datae DC fecante verticalem AB in Q ex- 
primat applicata QN tempüs;" qdo corpus partem 
AM percurrit. Quare fi infinitae euruae. AND 
.coacipiantur ; quae omnes in B eandem habeant 
applicatam BD , hae (omnes. generabunt curuas 
AMC fuper quibus corpus dato tempore iab- A 
ad ré&am BC peruenit. : Curuae. autem AND vt 
fupra monitum concurrere. debent in A cum ver- 
ticali AB; et vsque ad D diuergere debent ab AB. 
Ponatur nunc tangens anguli ABC — £, fitque 
AP—x, PM-—y,AQzüu, QNz-/5; et AP-—a erit 
PQ= i, ideoque x.-i- 4 — sw. Quia autem cele- 
ritas in M debita e(t altitudini gx erit tcmpus 
per. AM T Ear md quod aequale effe debet ipfi 
E — f, erit adeo d£ = Vimeo e, rodgl^m 
x'--dy'. At ob curuam AND datam, dabituk 

; in 4, et cum fit uzzx nd dabitur t per x et y 
quamobrem habébitur aequatio inter x et y pro 
Curia quaefita AMC. Vel cain fit y — kg kx, 
éritig xdi "er px) da^ — wk duda --k du y éx 
"qui  aequatione x per wi lnüenire licebit? jSit./ad 
fer di.z-pdujerit gep du a=k -- 1) da" — aki 
duc 
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"duds ik du^, atque; d — —EL Ya pe 
Curia igitur AND talis accipi 'debet | vf ybiquédp 
maius fit quam VET Acquatio illa autem ita 
debet. integrari vt. fato, uo, fiat x0. , Quo facto 

quoque Spei APA inter ^ et i BE? curii quae- 


fita. RU S 


J£b oris 

ii ei m iile 
$29. ean AMC tanget in A re&am AD fi fit dy 
i0, pofito x—0; tum vero debebit cffe du— dx, 
*atque 2c Y(g(k  --x)p' x—k^). . Quare: hoc eeue- 
dict i fit. ppx—7 fi&o'x—o. | Quia autem lioc ca- 
ofu'eft y infinities minor quam x, erit in. ipfo ini- 
tio x — u} ex quo fequitur curuam AMC in A tan- 
gere verdicalem AB d Rick ppu— cH — uoo. 


E A" 


^ Corollari ium ^. à 


is m" Deinde curua AMC normalis, erit in QM 
fi faerit PQ— 4 — 22 feu dx —kdy, —k'du— 
k'dv, e d c n Hoc vero SUSRUE vbi erít 


v 


2? AEE an i» a 'À 


Corolarium 5, ^ — 

331. In. ipfo pun&o.A expreffio bp wal fi- 
nitum valorem eumque maiorem quam ppa Streha- 
bebit fa&o x— 0; vel infinite: magnum.:: In. pofte- 
iore cafu erit de= edt cum fit dx — dx 

-L 


-} z h 


| 


Tom. AT 
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-p E, erit dy z—kdx. Quibus cafibus tangens 
euruae AMC in A parallela erit re&ae BC. 


Exemplum. 
332. Sit curua AND parabola quaecunque; 


" 2 : ad 
ita vt fit /— erit di— Se, 6t D — que vi- 


de habebitur ifta aequatio ; (k'-1- 1) dx —&' du— 


p Ye E EUR Huius. aequationis. integralis 
eft C= Va" (k'-- 1) xv —&'u) H- AY u)"(-4-V 
(a^ (k'-- 1) x — ku) -A- BYu)e...| Exiftente. A = 
eA tant er et: B. — g— yet i-e) etr 


-— B AR] 
x23 atque e = Cum igitur fit m numerus 


negatiuus , erit C(-41- Y (a (& 4-1 y—k"u) -- AVu)-* 
—(-- Y (a A-x) vk u) BYu) $ vbi C deno-. 
tat conftantem, quae. efficiat vt pofito x—o fiat 
t—0. — Manife(tum autem eft quaecunque fuerit 
conftans ; femper fieri u/—o pofito x—», excepto 
cafu quo eg vel m euanefcit. Atm euanefcere non 
poteft, e vero euanefcit cafu quo æ= 1, hoc igi- 
tur cafu debet effe C—co, fietque + Y (a (k'r) 

x—k')-r-«'Vu-o, feu u—x et y—0; quare fa- 
tisficit hoc cafü reca verticalis AB. Reliquis 
cafibus. vero ob C. arbitrariam quantitatem ex 
vnica curna AND innumerabiles curuae AMC in-- 
veniuntur. Vnicus porro i im eft feorfim tra-- 


&tindus, fi A=B feu k= zf tum enim erit: 
luC 2 rs d- Ar exiflente r —-— 


Y (a* 


ri 
á 
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V(a*(k*4-1) z—k*u) Confequenter pro "hog;ca(u ha- 
papis haec. sodiko € J/ (Y (2 (PIPE) wku) 


TF TTA. m gaan vbi C quoque de. 


terminatione non Opus hibet. ` Si eft «r1 fit 
B et hinc quoque,p numerus negatiuus, tum- er- 
go debet effe C =~.. Hoc ergo: caf erit vel 
AY u.—Y (a^ (k^ -i-1)x—k* u) vel. BYu—Y (4 (E-3-1) 
x—k'u). Quae duae aequationes funt pro lineis 
ré&is certo modo inclinatis et per A transeun- 
tibué: haeque -etiam generaliter fatisfaciunt. Vt 
fi fucrit. axr 5 "erit A et B—o, hincque -hae 
F Uca ux few jo ctvuo G — yp 


feu xXc—ky, quae eft linea reĝa perpendicula-- 
ris in BC, haec enim a` corpore codem tem. 
PAFI POTPUNU quo. verticalis BC.- 

Jri : 


ia . Corollarium 4- 


"1832. Ni igitur fit «—r vel aSr, innu- 
mierdbiles lineae curuae inueniuntur problemati fä- 
tísfücientes;' quie ergo omnes minore bg ab- 
fólirentur ; z- quam ` përpèndiçnkatis AB. 


sa a Corollarium. gaies 

x5 gi Cum. ergo ex vnica curua AND 'infi- 
nitae Oriri queant eurude A MC, facile intelligi- 
tut infinitics plures'curuds' huic: quaeftioni fatis- 
facere ; gnam: preepeqvati 
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Corollarium 6, 


334. Si a< 1 effici poteft determinanda cons 
f'inte C, vt curua quaefità per datum pun&um recae 
BC transeat. Deinde aliis affumendis curuis AND 
fimili modo infinitae curuae poterunt inueniri, 
fuper quibus corpus non folum dato tempore ad~ 
retam BC perueniat ; fed ad quodvis in ea pun- 


&um datum C. 


Scholibn" : 

35. In hec exemplo cafüs quo a—r bis 
occurrit;prima enim vice linea reĝa verticalis tan- 
tum fatisfaciens eft inuenta, altera vice practer 
hanc rectam alia inclinata , vtroque tamen modo 
eadem aequatione generali :fümus vfi. Saepius au- 
tem iam huiusmodi cafus obtigerunt , in quibus 
aequationes differentiales continent in fe aequa- 
tiones integrales, quae nihilominus pet integra- 


tiones non éruuntur. Vt in cafa a—r haec ha- 


SRS + 
betur aequatio differentialis , fyr eeh Ede 


quae integrata dat x—195. Interim tamen perfpi 
cüum ét hanc aequationem. Lu t-a) a dg 
illa quoque contineri, etiamfi per integrationem 
non prodeat. Et hanc ob rem pofterior aequa- 
tio integralis aeque fatisfacit ac prior væ=u. Hinc 
generaliter colligere licet aequationem diferentia- 
d | Vadu, in qua T eft talis fün&tio ipfius 

t, quae euancícat pofito 7—0, et V fun&io quae- 
cunque ipíus u, acque comprehendere hanc in- 


U2 tegra- 
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tegralem t=0 ac hanc [f — [V du, quae per 
integrationem elicitur. Plerumque quidem cafus 
1—0; fiż eft fimplex quantitas negligi poteft, 
at fi 7 eft quantitas compofita vt in noftro cafu, 
perperam omittitur. Similem cafum fupra ha- 
buimus $. 500. in aequatione d i-i ei TTR) 
vbi obferuauimus aequationem x—a2 in ea conti- 
neri, etiamfi integratio nequidem poflit perfici. 
Nam pofito 4—r—£ erit —dx— dt et Y (à b—bx* 
—a^fP4x) erit fun&io ipfius 7; quae fit — o fi 
fit /—o feu x—4; namque fPdx ita accipi. jube- 
batur, vt euanecfcat pofito x =A. Pofita ergo 
hac ipfius 7 functione — T erit ds — m ex qua 
acequatione ergo tuto concludi licet, fatisfacere 
aequationem Z—o feu x—a , ideoque problemati 
ili fatisfacere circulum, vt ibi innuimus, (303.) 


Magis vniuerfaliter vero in hac aequatione V du = 
n, fi T non euanefcit pofito ż=0, comprehen- 
detur ifta aequatio T—0, ex qua erit 7— con- 
ftanti quantitati;idcoque di0. V nde intelligitur T— 5 
contineri in aequatione propofita V du =%. Atque 
hinc fi ż fuerit quantitas compofita v.g. ex 5 et x fta- 
tim habetur aequatio integralis ; Pi intcgratio- 
nem vix eruenda. 


Scholion 2. 


$56. Cafüs hic fuüpereft, qui peculiarem re- 
folutionem requirit, quando recta BC fupra pun- 
&um 
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&um A cwm BA concurrit, et quando eft paral- 
| lela. Confiderabimus autem fequente problemate 
tantum cafum, quo fit BC parallela verticali AB 
et in data diftantia pofita; ex quo fimili modo ca- 
fum recae BC vtcunque inclinatae deducere li- 
cebit, 


PROPOSITIO 37. 


Problema. 


33%. Sollicitetnr corpus perpetuo deorfum wi 
uniformi g, inuenire curuas innumerabiles, fuper qui- 
bus corpus ex A motum a qniete incipiendo , dato 
tempore ad ream werticalem EC perueniat. 


Solutio. 


Sit AMC curua quaecunque quaefitarum, et 
pro axe fumatur recta verticalis AB, ‘dicatur AP 
=x; PM—AQC—; erit celeritas in M debita al- 
titadini gx , et tempus per AM =f 273205), Sit 
porro AND curua, cuius quaevis applicata QN 
exprimat tempus per AM, et fit QN—/ fun&io- 
ni ipfius y, poterit ex curua AND data curua 
AMC inueniri. Quare fi infinitae. curuae AND 
concipiantur, quae omnes in E communem ha- 
beant applicatam DE, omnes producent curuas 
AMC fuper quibus corpus dato tempore per DE 
expreffo ex A ad CE perueniet. Erit itaque 7 — 
[19599 et pofito dt —4y crit gp'xdy'— dx 

U 3 


Tab. IX. 
Fig . 3. 
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--d)*, atque dx —dy Y (gp x—1).. Quae ita ins 
tegrati, vt pofito vao fiat;y—0, dabit curuas 
AMC'quaefitas, Sit R> functio quaecunque. ip(ius 
J ct f/Rdy ita capiatur. vt euane(cat pofito y—-o, 
Tum. fiat /Rdy—A. pofito y —AE =a, et exiíten- 
te DE—Y b famatur 2 — 7392, erit pat 
que d x = V(gbR'x—A^.- Quae aequatio , 
quicquid. pro.R fübflituatur ; dabit innumeras cur- 
uis quaefito fatisfacientes. Q. E. L 


Corollarium T. 


558. Cafus ergo habetur fimpliciffimus, fi 
fuerit R—r, tum enim aequatio feparabilis pro- 
dit. Erit vero 7—??, ob A—a. Hanc ob rem 
fit Pea — dy; atque a5 V. (abx—a^) =y. Qui 
autcm nullius eft vtilitatis ; ob varnem ipfius ,y 
imaginarium, 


Corollarium 2. 

/$39. Quia autem Y (£P R^x— A^): non poteft 
cffe quantitas imaginaria, oportet fit R'x S E 
€riamíi x—0. | Quare R neque quantitas conftans 
effe potet, nequc fünótio ipfius y , quae euane- 
feat fu&o y—o. Hanc ob rem-R talis effe debet 
fun&io ipfius y quae fiafia; fi ponatur y0: 
Praeterea tamen’ eiusmodi effe debet, vr. SR dy 
non fiat infinitum quod eueniret fi effet R—j vcl 
» etc. 


Exem- 
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Exemplum; | 


540. Ponamus ergo effe, R — 5, erit /Rdy. 
—2Yy et A—2Ya.. Hinc habebitur ifta aegus- 
tio 2dx Y 4y = dy V(kbx—4ay) . Quae aequatio 
quia eft homogenea ponatur 1—4J, erit 2 qdy Y a 
4-2J)dqYa — dyVgbaq—4a4) feu JG S—iW— 
— EE Pofito em et Y(nq—1)—r eric 
Lui. Quae pofterior formula a quadratura 
circuli - pendebit, fi 2-22. Hoc yero cafu crit in- 
tegrale 7y— IC I l(sr—n-r--Y (n*—43)) 
ci H(ar—n-—V (^- 4)).Quae ob r=% ibit in 
hanc C(2Y(nx—y)— (1—V(n'— 4.)). Y 7.) E == 
(2V (nx-y)—(13-Y (n —4) ) Y) «ue. Vbi pro 
C conftantem quamcunque accipere licet, quia ipfa 
aequatio ita eft comparata , vt pofito x — o fiat 
=o. Per methodum autem füpra traditam (555) 
ex aequatione differentiali ftatim habetur haec in- 
tcgralis 22 Y a — Y(£bq— 4a) fen 2xYa—Y (gb 


xy—44JJ) vnde, oritur 2 — 04, 7—*179 » quae 
dat duas lineas reĝas, ni(i flt £5 — $4, quo cafu 
aequatio eft imaginaria. In cafit: quo. n= 2. erit. 


7 z— A feu ly2—23I(r—1) -- ;£5 vnde fit Iy 


IC, feu /(Y (21—7)-Y2) 1 C — kai Vbi etiam. 

pro C quantitatem , quamcunque accipere licet... Si 

"m-2, tum confítru&io curu1e partim a. logarith- 
P mis 


Tabula TX, 


Fig' 4. 
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mis partim a quadratura circuli pendet ; fiunt enim 
ob Y(5'—4.) imaginarium logarithmi inucnti imagi- 
narii. Hoc igitur cafu expedit conftru&ctionem per- 
ficere prae expreflione analytica, 


PROPOSITIO 38. 
Problema. 


$41. Sollicitetur corpus perpetuo deorfum «i uni- 
formi g, dataque fit eurua. quaecunque BSC inueni- 
re omnes curuas AMC, fuper quibus corpus defcen- . 
dendo ex A dato tempore ad curuam BSC perueniat. 


Solutio. 


Sit curuarum quaefitarum quaecunque AMC, 
per cuius quodvis pun&um M ducatur cur- 
va MQ fimilis curuae BSC refpe&u pun&i fixi A. 
et exprimat curuae AN applicata NQ tempus per 
arcumA M: exponet ergo applicata BD tempus per to- 
tam curuam AMC. Quo facto poterit viciffim ex 
data curua AND curua AMC inueniri, Quare fi 
infinitae curuae AND concipiantur, quae omnes 
in B habeant applicatam BD communem , eae ge- 
nerabunt infinitas curuas AMC, fuper quibus omni- ` 
bus corpus ex A deícendendo dato tempore per 
BD expreffo ad curnam BSC perueniat. Sit nunc 
AB— 24, BD —Y 5, et arcui QM abfcindatur 
arcus fimilis BS ex curua data BSC, erit AQ:AB 
—PM:RS-—AP:AR-PQ:BR. Ponatur ^om 
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APcx;PMziy; AQ-w QN; AR =r; RS 
=s, dabitur ob curuam BSC datam aequatio in- 
ter r et s, atque ob curuam AND datam da- 
bitur aequatio inter ê et w. At ob fimilitudinem 
erit 4; ay: SEx: T, vnde erit =Ë; et 4—— 
7. Celeritas deinde corporis in M debita eft 
altitudini gx, ex qua tcmpus per AM -erit = 
jn quod aequale poni debet ipfi 7; vnde 
oritur ifta aequatio gx d£'—dx'--dy'. Quia au- 
tem 7 per u datur fit d?£—fpdu, et p fit functio 
ipfius u; atque ob dx — Eri et y — ERES, 
transibit illa aequatio in hine : garup "du (udr 
--rdu) --(uds-r-sdu). At quia curua BSC die 
tur, erit s fun&io ipfius r fitque ds—44dr, exi- 
ftente 4 fun&ione ipfius r quacunque. His fubftitu- 
tis habebitur aequatio inter u et rifta garup du = 
(udr--rdu) --(ugdr-1-sduy. Quae ftidice qua- 
drata extracta dat gE Ers re pperupr eq) 


Ex qua fi aequatio inter 7 PN jenes inde 
habebitur fimul aequatio inter x et y pro curua 
quaefita. Quod autem ad curuam AND attinet, 
fit P fun&io quaecunque ipfius wu, et [Pdu ita 
integratum vt euanefcat facto u=0, et fiat— A pofi- 
to uma, tum fümatur =E% , pro aequatione 
curuae AND. Erit ergo 5—à*, vbi pro P fùn- 
€ionem quamvis ipfius v ponere licct. Q.E. I. 


Tom, II. X Co- 
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Corollarium I. : 


$42. Si u ponatur — 0, eo ipfo quoque x 
et y euanefcunt, nifi forte fiat r vel s infinitum. 
]Hlo igitur cafu in integratione acquationis diffe- 
rentialis inuentae conftantem quamcunque addere 
licet, quia non opus eft vt r datum habeat va- 
lorem, fi u fit — o. 


Corollarium 2. 


$43. Tum igitur ob conftantem arbitrari- 
.am addendam ex vnica curta AND data innu- 
merabiles inueniuntur curuae AMC quacefito fatis- 
"facientes. 


Corollarium | 3. 


344». Si curua BSC ita eft comparata, vt 
nusquam neque 7 neque s fieri queat infinite ma- 
gnum , femper vnica curua AND infinitas dabit 
curuas quaefitas A M C. Quae non folum hanc 
habebant proprietatem ,' vt corpora fuper iis de- 
fcendentia. fimul ad datam BSC perueniant; feg 
quoque fimul ad quam vis datae fimilem curuam 
QM pertingent. 


Corollarium 4." 


345. Cum igitur in integratione aequatio- 
nis inuentae conílantem quamcunque addere li- 
ceat y 
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ceat, ea ita poterit affumi vt curua AMC ad 
datum punctum C curuae datae BSC dirigatur. Hoc- 
que modo infinitae curuae AMC poterunt inue- 
giri, quae omnes in dato pun&o C conueniant. 
Scholion I. | 
346. Pofuimus curuas Q M fimiles curuae 
BSC vt curua ipf in A ere&a fiat infinite. par- 
ua et omnia puné&a curuae BSC in A conuc- 
niant, et v et y euanefcant pofito u—o. Po- 
tuiffemus autem eodem modo curuas QM vel 
cum BSC congruentes ponere, vel diícrepantes 
lege quacunque. "Vt fit Q fun&io ipfius u quae- 
cunque euancícens pofito u—20, abeatque ea in D; 
fato u—24, curua QM ita pendere poterit a cur- 
va BSC vt fit x— y ety — g; namque facto 
=a, curua QM transibit in ipfam BSC, et in A 
curua.in punctum transibit, nifi curua BSC in in- 
finitum progrediatur. At etiam hoc cafu pro Q 
talis accipi poterit functio, vt etiamfi fiat r—«v; 
tamen Qr et Qs fiat — o fi u—o.  Pofito autem 
dQ—N du, habebitur aequatio generalis fequens 
Qdr(x 4-44) -- V du(r-1-5q)—du V (E9997 20 —(V$ 
—Vrq)j) Quae aequatio latiffime patet, et ex 
vnica curua AND infinite infinitas curuas AMC 
fuggeret , quin etiam infinitas füppeditabit, quae 
per datum. pun&um C transeunt. 


X2 Scho- 
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Scholion 2. 


347. Quantumuis generalis autem eft haec 
aequatio ; tamen curua QM eft fimilis curuae 
BSC, quia eft x: y—r: s. Quare adhuc generalior 
folutio poterit exhiberi, in qua curuae QM vtcun- 
que diffimiles ponuntur curuae BSC eiusmodi tamcn 
vt QM in BSC abeant fato u—a.  Obtinebitur 
vero haec folutio , fi R fumatur functio quaecun- 
que ipfius w euanefcens fido u—2o , abeatque R in 
D pofito u—2, fitque 4R—Wdu. | Sumatur enim 
vzg et y — D, abibit x in r et y in s fi fiat 
t—24, atque euancfcente u tam x quam y cuince- 
fcent, quicquid fit r. Hinc autem fequens orietur 
aequatio generaliffima: dr (D'Q^A-B'R'4") + du 
(D'QV r 4- B'RW2 s ym du V (E9990 rro eno 
—B'D'(RVgr-QW:)) In hac aequatione loco dr 
introduci poteft ds ponendo Z loco dr, vel etiam 
loco r poterit x introduci ponendo loco r eius 
valorem $, et tum habebitur aequatio inter v et 
zx. Notandum autem eft quia Q euaneícit fa&o u 
—o0, P talem effe debere füun&ionem ipfius u, vt 
P'Q pofito u—o; vel fiat quantitas finita vel infi- 
nite magna, at tamen cauendum eft ne fPdu debi- 
to modo fumtum fiat infinite magnum. 


Corollarium 3. 
448. Aequatio in folntione imtenta fit fepara- 


bilis, fi fucrit P = py erit A—2Y a et p — A. 
Habc- 
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: du dr( I-1-44) 
Habebitur enim — = ————- 
w rsg EVER agg) G-r4)) 


dantur enim $ et 4 per r. 


Corollarium 6. 
349. Simili modo aequatio Schol. I. fepara- 


` tionem admittet, fi fuerit P'Q—V* feu P— 75 


PME : dr(x-1-94) 
Habebitur enim Irag A (eroe rs FH Gr y 


- 
ra Ex im qua indeterminatae u etr funt a fe 


inuicem feparatae. 


Exemplum T. 


5350. Manente P'Q—V" feu [Pdu — 2YQ 
ob Vdu—dQ , erit fato uca; A =2V B. Vn- 
À dr(1--44) 

A do sunu) E, — — [7 - 
de fit T= —r—sq4- Y(&r(x4-44)-G—r4) n 
bebit ergo [Pdu requifitam proprietatem, vt evane- 
fcat fato w — 0; euanefcit enim Q. Sit nunc 
curus BSC circulus fuper diametro AB defcrip- 
tus, erit £X (ar—r), et 4, — DA atque 
I--4q— CEP his valoribus loco * et 4 fub» 
ftitutis prodibit ifta aequatio 2 ASLEA LUR 

mE uae aequa’ 
(~2Var—rr) +r V (gbr—4" )Y(r—r^)y Q em 
X S : tio 
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tio non folum indeterminatas a fe inuicem habet 
feparatas, fed. etiam generaliter per logarithmos 
integrati poteft: poteft énim in aequatione A 

araar aeara ry membrum irrationale ra- 
tionale cffici. Prodibit autem Dosguili: haec /Q — 
D 2y(a—r)-2-Y(gb—4r) ab [Na gb—4r)-- Vgb( a —r 
qa gb" (A5 CON mu Pe ~ yatgb—4r)— Pen 
--/[ CQ. dNotàri hic convenit cafum quo 4&5 — 44 
feu EL quo tempus per quamvis curuam 
AMC aequale. ponitur. tempori defcenfus per re- 


&am verticalem AB ; tum enim erit ^g =- 
d * * , 

Zaer aar Si igitur figmum -p valeat, 

erit dt —— 0 ,- ep. r eO 6, ynde fit $ — 


Y(ae —c) et v:y—Y e; Y(a—) Ruy Y ex V 
(a—), quae aequatio omnes dat chordas in hoc 
femicirculo ex -A du&as,; quemadmodum Jam de- 
monftravimus tempora per fingulas chordas. effe 


i i — —ad 
inter fe aequalia. iiu gau erit ídS o cer. 


atquc hine Qta mna Mara " Erit ergo Q 
epu. 5 atque ob s=&V(ar—=r°) habebitur x z= 

VVE et y — E YVr(a—ry eliminata ergo 7 pro- 
dibit ita acquatio (pofito E m) J--x may 
xy. Hae ergo curuae hanc habent proprietatem, 
vt arcus earum a femicirculo abfciffae abíoluan- 
tur defcendendo eodem tempore; eo fcilicet 


tempore, quo fingulae femicirculi chordae per- 
curruntur, 


Co- 


—— u— 9 
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Corollarium 7. 


55 1. Huiusautem curuae cuius aequatio eft yH- 
x^—maYxy figura eft AMFA ; habet nimirum 
diametrum AF cum verticali AP angulum femire- 
&um conítituentem et in A nodum. At vero o- 
mnes hae curuae funt inter fe fimiles,- et omnes 
ad omnes circulo» accommodari poffunt. 


Corollarium g. 


$52. Si ergo in hac curua fumatur quod- 
cunque pundum M et per hoc et A circulus 
tranfiens concipiatur centrum -habens in vertica- 
li AP, corpus arcum AM eodem tempore per- 
curret, quo diametrum circuli, feu quo chordam 
AM. Quare haec curua hanc habet proprieta- 
tem, vt quivis arcus AM a corpore ex A dc- 
fcendente abfolvatur eodem tempore; quo fubten- 
fa AM. 


Corollarium . 9. 


553. Hoc ergo cafu quo P'Q—V^ perinde 
eft five fit Q—* five fecus; eadem enim prodit 
aequatio inter X et y. Vti tam €x exemplo hoc 
quam ex acquatione intelligitur. 


Exemplum 2. 
354- Manente P'Q—V', vt fit 2 e. 
ar 


Tabula IX, 
Fig, $ E 


Tabula IX, 
Fig. 4. 
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|. dr(123-44) 

r-t Ver (12744) G-r4)^) 
culus centro. A radio AB--« defcriptus, erit s = 
Y (ar) et qi qc atque 1-1-44 = 5e ~ 
Quibus fubftitutis prodibit fequens aequatio , ^9— 

VEZ MESS vbi gb maius effe debet quam 
44, quia r non excedere poteft a. Hinc ftatim 
ille radius innoteícit ; qui quaefito fatisficit, po- 


, fit curua BSC cir- 


nendo $7 — 4' feu r — $7, quo cafu erit s = 
a 1 i 
EIS i Vnde erit x: y — 44: Vigb’— 15a) 


et Z — Y£7—159) quae eft tangens anguli illius 

radii , uper. quo corpus dato tempore Y ? ad pe- 
ripheriam peruenit, cum verticali A B. — Curuae 
praeterea algebraicae non dantur, quia formula 
differentialis non effici poteft rationalis. 


Exemplum 3. 


5355. Sumta aequatione generaliffima ex $. 
(347.) et ponatur linea BSC recta horizontalis 
fiet r—4a et dr =o. Hanc ob rem loco dr in- 
troducatur eius valor 7, vbi 4 erit infinite ma- 
gnum. Deletis ergo terminis, qui prae 4 eua- 
nefcunt, proueniet ifta aequatio: ABRd;--ABW 
sdu —-3-DduY (gBab P'Q—A'4' V^. — Quae 

aequatio ob Wau = dR et P, Q, et V data per 
u integrationem admittit. Erit nempe ^5 = 
E" 


SVPER DATA LINEA IN VACVO. 169 
C+ fduY (gBabP'Q—A'2V*). Ex qua aequa- 


tione ergo invenitur s. Deinde cum fit ;y—3, 
at y euanefcere debeat fa&o u—o, debebit efe 
C—o, fi quidem integrale [d u Y (gBabP'Q—A'a' V*) 
ita fumatur vt emet pofito u—o. Tum ergo 
erit x — 9* et y — Ñ fduV(gBabP* Q—A'4 V^) 
Quae eft aequatio generalis pro omnibus curuis 
fuper quibus corpus ex A ad horizontalem dien 
defcendit. 


Exemplum 4. 


556. Teneatur aequatio generalifima fupra 
inventa (347), et ponatur linea BSC. recta ver- 
ticalis parallela ipfi AB et ad di(ítantiam f ab ea 
pofita erit :—f et 4—0. Quare habebitur ifta 
aequatio ADQd --ADrdQ— + duY (gBD'2P'Qr — 
A'B'/W^. Cum autem fit Qr—Bx hoc fübfti- 
tuto prodibit AD Zx—-- duY (gD'4P'x—A?/ W’) 
vnde invento v erit y — ^g. ^ At quia in illa 
aequatione indeterminatae x et 4 non fünt a fe 
inuicem feparatac ; non multum ex ea deriuare 
licet. 


Scholion 3. 


557. Ex generali huius problematis folutio- 
ne, quando vnica curua AND infinitas dat cur- 
uas AMC, colligere licet folutionem huius pro- 
blematis, quo infinitae requiruntur curuae, fuper 
Tom. II. Y qui- 


Tabula 
Vig. 1 LJ 


X, 
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quibus omnibus cotpus ex A ad datum punc&ufin 
peruenit, Quaelibet enim curua AND vnam da- 
bit curuam per datum puné&um curuae BSC trans- 
euntem; hocque modo innumerabiles. huiusmodi 
curuae obtinebuntur. Sed cum hoc modo folu- 
tio nimis effet difficilis et operofa, aliam genui- 
nam magis afferre conuenit. Modus autem, qug 
ytemur ita eft comparatus, vt vnam curuam jam 
noffe oporteat, ex qua innumerabiles deduce- 
re docebimus. Haec ergo curua quae nota cffe 
debet, ex alterutra traditarum methodo cliciatur 
vt ex $. 550, vbi curua per quodvis pun&um fe- 
(nicieculi tranfiens inveniri poteft dato tempore 
defcribenda. 


PROPOSITIO -2. 
Problema. 


$58.  Sollicitetur corpus perpetuo deorfum wê 
wniformi gy dataque fit curua AMC fuper qua cor- 
pus ex A ad puntlum datum C peruenit, inuenire 
omnes curuas ANC fuper quibus corpus eodem tem- 
pore ad puntum C ex A defeendit. 


Solutio. 


Sumta verticali AB pro axe omnium curua- 
rum fit curuae datae AMC abftiffü AP—/, åp- 
plicata PM =u; fitque curua ANC vna quaefitarum: 
capiatur in ea arcus AN, qui codem tempore 
ON abfol« 
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dbfoluatur, quo arcus AM , jungantur pun&ta M 
et N re&a MN, et conftruatur curua ALD talis; 
vt applicata PL aequalis fit reae M N. Haec 
ergo curuà ALB occurret axi AB in pundis 
A et B; nam incidente pun&o M in A, pun- 
&um N quoque in A incidet, et pofito M in C 
pun&um N quoque erit in C, quia arcus AMC 
cet ANC eodem tempore pércurri ponuntur. In- 
telligitur autem ex curua ALB inveniri poffe cur- 
vam ANC; quare fi infinitae huiusmodi curuaé 
ALB concipiantur, in A et B incidentes in AD, 
earum quaeque dabit curuam ANC, hocque mo- 
do innumerabiles prodibunt curuae ANC quaefito 
fåtisfacientes. Sit nunc PL—r, erit r fun&io 
quaedam' ipfius AP— 7; curuae autem ANC po- 
nitur abfciffa AQ—», et QN—j. His pofitis erit. 


MN-Y((—1 Alu—y f) =r, ideoque y= u + Y 


(^ —(x—1)) Porro quia tempus per AM aequale: 
ponitur tempori per AN, erit (Y4S-t-2— (vdd 
feu xdi^-r-xdu'—tdx'-i-dy'..— Eft autem dy—du +- 
bi pirkto editan, Sit du—pdt et dr— qdt, 
erunt 7, p, et q fün&iones ipfius 7: ponatur por- 
to breuitatis gratia v —7—2z feu x—£-1-z, erit 
dy pdt + S525, et dy" - dx! =p didi" -+2 
dt ds-A- da as 2pqrát? Ja pzdlda apiid aerae de, 


Vir'—z* ) 
tr?dz? dies 2d ?p1412 
Hinc obtinetur ifta aequatio pren 275 26 1— 


eid CUIU L atdtda-p-zdt zp ar ex qua 
Y a z 
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ex é determinetur, habebitur aequatio intet 
x et y. Quo autem appareat cuiusmodi functio 
ipfius 7 loco r debeat accipi, vt 7 euanefcat; 
tam polito 7—0 quam t= AB-—a, fit P functio 
quaecunque ipfius 7 euane(cens pofito /—o, et Q 
fit etiam talis fun&io euanefcens pofito 7 = o; 
abeat vero Q in A fi fiat /—2a; poterit ergo poni r 
—P(A-Q). Hocque valore fubftituto quicquid 
loco P et Q f(übftituatur, habebitur aequatio pro 
curuis quaefitis, Q. E. I. 


Scholion | I. 


359. Ex hac quidem aequatione maxime 
intricata parum concludi poteft ad propofitum , 
etiamfi haec methodus genuina effe videatur. 
Saepe autetn aequatio inuenta ad abíürdum de- 
ducere debet, vt fi curua data AMC füerit linea 
breuiffimi defcenfus, quo cafu non dari poteft a- 
lia curui; fuper qua deícenfus fiat eodem tem- 
Ad noftrum ergo inítitutum conueniens 
videtur de lineis celerrimi defíceníus tractare, et- 
que problemata refoluere, in quibus inter omnes 
curuds vel eiusdem longitudinis vcl aliam pro- 
prietatem communem habentes ea quaeritur, 
quae minimo tempore abíoluatur. Atque ctiam 
quemadmodum inter omnes lineas, fuper quibus 
defcenfus fit eodem tempore, ea fit inuenienda, 
quae data quapiam proprietate fit praedita. E- 
tiamfi enim difficillimum fit omnes lincas idem 


dcefíccn- 


a” 


E 
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defcenfus tempus habentes exhibere, tamen ex iis 
quaelibet poteft inueniri ex proprietate, quam 
prae reliquis omnibus poflidet. Requiritur autem 
ad hanc rem pertra&andam methodus ifoperime- 
tricorum, quam vt paflim expofitam hic non ex- 
plicabimus, 


Scholion 2. 


560. Huius autem problematis folutio per 


(349) fequenti modo habetur: erat ibi d» rinse 


dr(--44) A i 
—r—5q-- Y (E (x241744)- (—r4) ) 
ad quod omnes curuae conuenire debent, pona- 
turque AE—f et EC—/, fi ergo fit r—f, fieri de- 
bet s=h. Ad hoc fit S fun&io quaecunque ipfius 
r, quae abeat in F pofito r=f, quo faĝo po- 
natur ;— 2. — Subftituatur hic valot in fuperiore 
aequatione, eaque ita integretur vt pofito uza 
fiat r—f. Deinde ex ea aequatione prodibit aequa- 
tio inter coordinatas curuae quaefitie AMC nem- 
pe AP—* et PM—7, ex eo quod eft x= et 
J^. Atque arbitrarius valor ipfius S dabit in- 
finitas curus A MC pun&a A et C jun- 
gentes, et fuper quibus corpus defcendens tem- 
pore dato —Y4 perueniet ex A ad C. Sit au- 
tem dS — Tdr, erit 4. — us atque CET 
Lo dr( E^ A- b^ T^) 
TELLE VERA T - Gas- ERIT) 
P2 om 


Sit punctum C 


feu 


Tabala IX, 
Fig. 4. 
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du — dr(F'--P T) h 


' U EEP ST EEVEE ET A (DSST) 
Quae aequatio ita integretur, vt pofito «=a fiat 
T—f, quo füi&o ponatur s= 4 et y =, atque . 
habebitur aequatio inter x et y pro infinitis cur- 
AMC quacfito | fatisfacientibus. : : 


PROPOSITIO 4o. 


Problema. 


Tainola x, O $61. Lenire legem generalem, fecundum. quam 
Figa curua difpofita e[Je debet, ut corpus fuper ea dejcem-- 
' dens citiffnue perueniut ad quoduis curuae punctum. 


Solutio. 


Sit AMC .curua huiusmodi , fuper: qua cor- 
pus cx AÀ ad C tempore breuiore peruenit , 
quam fuper quavis alia curua per pun&a A et C 
transeunte. Sumtis ergo' in ea duobus quibusque. 
M et m, curua inter ea intercepta ita debet effe. 
comparati, vt corpus in motu fuo per AMC, 
arcum inter M et p interceptum breuiore tem- 
poré abfoluat quam quemuis alium, fi effet in- 
terceptus. Sint nunc punda M et p proxima 
jun&a duobus elementis Mmp, et debebit tem- 
pus per M»wp. effe minimum; feu per regulas 
methodi maximorum et minimorum aequali tem-. 


pori per elementa proxima Mnp. Ducantuc ad- 
| | axem 


* 
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axem AP applicatae MP, mpy pm, fümtisque 
elementis Pp, prn inter fe aequalibus, feu quoque 
MG-—»H,; et pm fi opus eft ad z producta , erit 
mn infinite paruum refpe&u  clementorum M 
et mg. Dcbebit ergo effe 7. Mm- 1m y =t. Mn 
-Ff.np. Sit celeritas quam corpus in M habet, 
debita altitudini v, qua ergo tam clementum Mm, 
quam Mn percurret. Celeritas autem quam in m 
habebit debita fit altitudini v-1-4u; et celeritas,qua m 
in n habebit debita fit altitudinie-41-du-1- dz»; illa au- 
tem celeritate percurret elementum myu ,, hac ve- 


ro elementum zy. -Hinc ergo habebitur ita ac- 


: Mm ui MAP. S. E tapa. A ^ 
quatiO; y; i v e34)— yo I yordin €t vero 


1 cC-— i mddw : 
Vor dupddw) — Wopdu) 2-A viviu) ! vads pu» 
centris M et p arculis mg et nb, erit Ye — yr 


np ddw — ' : en aaia 

CT Bed; y adu . Porro Eois IN YA) yw 
u ! —-—-—— P rr P A 2 
-Fov tt apujar wo seye Quibus, jne 


gle&is negligendis, fubftitutis oritur 2v(mb—ng)== 
mb. du—ny.. dd«v —— m b.d u—Mo. dd:w. Eft vero pro- 


pter triangula fimilia nmg, mMG et nmb,y. mH 
vt fequitur ng: mn — mG: mM, feu ng—"^S ma 
et mb mn—ypHUimp, feu mb Im Quam- 
obrem erit ava 2i xx) = ma.d r av diff, 


xx Quae aequatio eft homogenea et determi- 

m` 

nat natnram curuae AMC brachyftochronae võ- 
Catae 
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eatae, füper qua corpus tempore breuiffümno ea 
A ad C peruenit. Q. E. I. 


Corollarium T. 

562. Siergo dicatur MG—»H = dx , mG—dy, 
et Mm—Y(dx --dy' )—ds5 crit Hj. — dy +- ddy et 
mp.—-ds-i-dds. His fubftitutis habebitur zod2* 
— dyis ddiw In qua fi ex potentiis follicitan- 
tibus determinentur v, du, et ddw, habebitur 
aequatio pro curua brachyftochrona. At femper 
ddw ita inuoluet mn, wt mn ex calculo excedat. 


Corollarium 2. 


463. Sit radius ofculi curuae Mp. =r is- 
que in plagam eram ab axe AP directus erit r— 


ds3 — dddy—dydds — dzĉdd 
ix ddy ? at eft d. $ M SM — T 2 Quare 
2vd 
erit d, 2 —45, Sen prodibit ifta aequatio FF — 
dit dsdd«u 


dió" — Übinotandum efteffe ^7 vim zu 
Áibimó qua curua in M fecundum normalem ad 
curuam premitur. 


Corollarium 3, 


564. Si ex potentiis follicitantibus fluat de 
—Pdx-r-Qdy--Rds;,-erit duclcPdx-A-Qdy-- 
Rds ct ddiw — Q.mn--R.ng, quia punĝo m in 
y translato crefcit dy particula mn et ds pater 

a 
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D dy. 5 , 
la »g.Quia autem cft ng = 97", erit $9 — Q- 


MU, quibus fübftitutis habebitur iftà aequatio 5 
Pdy—odx 
Tabu 


7r 


Scholion T. 


365. Ex folutione intelligitur formulam in- 
ventam latiffüime patere, atque ad potentias fol- 
licitantes quascunque extendi, etiam refiftentia 
non excepta. Quaecunque enim fuerint poten- 
tiae follicitantes, determinari poteft tam d: quam 
ddw, qui valores fübftituti dabunt aequationem pro 
brachyftochrona quaefita. Attamen haec tantum 
locum habent, fi potentiarum  dire&iones fint 
in codem plano; curua enim inuenta eft in eo- 
dem plano fita. Nihilo tamen minus fi poten- 
tiae non fuerint in eodem plano, curua brachy- 
flochrona in dato plano ope formulae huius po- 
terit inueniri. In quolibet enim plano dato pe- 
culiaris erit curua brachyftochrona quaecunque 
fuerint potentiae follicitantes. Alia véro quaeftio 
eft, fi quaeratur linea brachyftochrona inter om- 
nes omnino lincas data duo pun&a jungentes, 
etiam non in vno plano fitas., Quoties vero po- 
tentiarum follicitantium dire&iones in eodem pli- 
no funt pofitae, dubium non eft lineam brachy- 
ftochronam in eodem pofitam effe plano. Nam 
fi curuae non effent in eodem plano potentiae 
Oblique agerent, et propterea corpus non tan- 
tum, quantum fieri poteft, accelerarent. Ex hac 

Ton. II. Z ` jgitur 
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igitur folutione tam linea abfolute brachyftochro- 
na, fi potentiarum follicitantium iréctiones funt 
in eodem plano , inuenitur, quam linea, quae 
in dato plano eft brachyitrochrona , quaecunque 
fuerint potentiae follicitantes. 


Scholion 5. 


366. Quaeftionem hanc de linea brachyfto-: 
chrona feu celerrimi defcenfus primus produxit 
Cel. Ioh. Bernoulli, atque plures eius folutiones 
extant tam in Ad. Lipf. quam Transacionibus 
Angl et Comm. Acad. Parif. et alibi vbi hoc 
problema tam in hypothefi potentiae follicitan- 
tis deorfum directae, quam pro viribus centri- 
petis folutum dederunt, Nemo autem problema 
fundamentale, quale hic dedimus, tam late pa- 
tens praemifit, vt ad potentias quascunque ct ree 
fiftentiam etiam extendi poffet. Sumferunt enim 
omnes dds—0, quod femper perperam fit, nifi die 
re&io potentiae fit MG vel mH. Et hanc ob 
rem Cel. Hermannus cefpitauit; dum tali pro- 
pofitione ad brachyftochronas in medio rcfiften* 
te inueniendas eft vfus in Comm. Acad. Petrop- 
A. 1727; quasque correctas dedi in iisdem Comre. 
A: 1734. €x hoc ipfo problemate. 


PROPOSITIO 4I, 
Problema. 


Tabula X, 367. Si corpüs perpetuo deorfum. trabatur wi 
Fig. 2. qua 
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quacunque; inuenire lineam | bracbyftocbronam AMC 
| Jüper qua corpus citifime ex. A ad Ç defcendit. 


Solutio. 


Ponta AP—x; PM—j; et arcu AM—*, fit 
vis quie corpus in M deorfum vrget =P ; erit 
v—/[Pdx hoc integrali ita accepto vt cuanefcat 
pofito x—o, fi quidem corpus motum in A ex 
quiete inchoare ponitur: atque dv =Pdx. Erit 
ergo du—Pdx —do et ddw — 0, quia dx inua- 
riatum manet, eunte m in n.  .Quocirca habe- 
bitur ifta aequatio 2v. d. 2 — ^7", cuius integralis 
et 12— 2 I% (eu eds*ady', hincque dx*fPds - 
—aay'—dy'|Pdx. Quamobrem pro linea bra- 
chyftochrona quaefita habebitur ifta aequatio dy 


LY inqua indeterminatae x et y funt a fe 


inuicem feparatae.  Curuae autem longitudo ha- 
j d 
betur ex hac acquatione ds —PJdáe nus. Q.E.I. 


Corollarium T. 


$68.InA igitur vbi celeritas corporis euanefcit 
feu fit /Pdx—o, erit dy—0 feu tangens curuae in A 
erit verticalis incidens in AP. At vbi fit [Pax 
=a, ibi tangens curuae erit horizontalis. 


Corollarium 5. 


pa 369 Quia ddw ajet du=Pdx, erit Z= 
T2. (363) Ef vero 7; vis normalis, qua cur- 


Z2 va 
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va in M fecundum normalem verfus axem AP 
ductam premitur. Confequenter vis normalis eft 
aequalis vi centrifügae et in eandem plagam ten- 
dens. Quocirca linea brachyftochrona hanc ha- 
bet proprietatem, vt tota preffio, qua curua pre~ 
mitur, fit duplo maior quamvis normalis fola. In fe- 
quentibus vero demonftrabimus hanc proprietatem 
in omnibus lineis brachyftochronis five in vacuo 
fiue in medio re(i(tente locum habere. 
Corollarium 3. 


370. Propter arbitrariam æ dantur infinitae 
curuae brachy(tochronae omnes im A initium ha- 
bentes. Atque hac litera æ effici poteft, vt cur- 
va ex A per datum punc&um C transeat; quae. 
erit linea inter A et C, fuper qua tempus eft mi~ 
nimum. 

Corollarium 4. 


. 871. Quia curua AMC alicubi habet tangen- 

Tibols X, tem horizontalem, fit ea BC et in C fümatur a- 
Fig, 3» lius axis verticalis CQ. Sit CQ =X, QM—Y 
et CM — S, erit dX — — dx, dY——4y et d$ 

-—-— ds, arque [Pas—a—(Pd X integrali [PAX 

ita accepto vt evanefcat pofito X = o. Ad 


hunc ergo axem CQ fi curua referatur; pu 


—f Pd Xya 
tur ifta aequatio dy Lem 3 feu dS—jfrix- 


Corollarium 5. 
$72. Hae ergo omnes curuae ad vtramque 


partem axis CQ duos arcus habent fimiles et aequa- 
les. 
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les. Simili modo ad vtramque partem axis AB 
curua aequaliter eft difpofita. ` Quamobrem huius- 
modi curuae infinitas diametros habebunt inter 
fe parallelas, et ad diftantiam BC pofitas; nifi 
forte potentia follicitans ita accipiatur, vt fupra A 
fit negatiua , quo cafu curua CMA furfum tendere 
poterit et partem concavam deorfum convertere. 


Exemplum r. 


473. Sit potentia follicitans vniformis feu P 
=g, erit [Pdx — gx; vnde loco «4 pofito gb pro 
brachyftochrona in lrac potentiae follicitantis hy- 


- pothefi habebitur ifta aequatio dy = 5*3. feu di— 


Se, At fiaequatio ad axem CQ referatur erit 
dY—U9 5-9 et dS *X* cuius integralis eft. S. 
=2VbX. Ex qua aequatione patet curuam effe 
cycloidem füper bafi horizontali a circulo diametri 
b defcriptam et deorfum conuerfam: quemad- 
modum hoc a Cel. Ioh. Bernoulli aliisque eximiis 
Geometris jam pridem. eft inuentum. Si itaque 
dentur duo quaecunque puncta A et M, inea fuper 
qua corpus ex A citiffime ad M defcendit, inucni- 
tur fi defcribatur cyclois cufpidem in A; et bafem 
horizontalem habens, atque per punctum M tran- 
fens; id quod ex eo, quod omnes cycloidcs funt 
curuae fimiles, ex vnica defcripta cycloide facile 
efficitur, Tempus autem, quo: corpus ex A ad M 
pertingit, quodque eft minimum, erit —f sms 

X eu 
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et curuae AM longitudo erit —/ 2. = 2b—2Vb 


y(b—x) — ^ 
d . 
(b—-x) Cum autem fit PM—;—[yo5: crit 
tempus per AM = 9-29 —*? — arcui in circulo 


diametri b cuius finus verfus eft = x du&o in 775. 


Exemplum 2. 
374. Si potentia follicitans P fucrit vt po- 


xt" 

feflas quaecunque abfcifae CQ, nempe P = j* 
X 

erit [PAX — y Confequenter curui bra- 


chyftochrona AM C  exprimetur hac aequations 
|S0XY (n -1)af^ X777!) 


dY ——— TT feu d$ ———- 
Xi E 

dx v » CO 

DL , ita vt fit S——, Y(n-4-1)af* 


Quare fi fucrit vel n—x vel nz x curua CM crit 
infinite magna, feu ipfa reta BC.  Cufpis autem 
curuse A feu locus in quo motus incipit habetur 


Li 

fumendo CQ— BA = Y (n--x) af". Curuac pro- 
dibunt algebraicae fi fuerit n= Efm denotante 
m numerum integrum affirmatiuum quemcunque, 
His igitur cafibus erit n numerus negatiuus, vni- 
tate minor, ita tamen vt z-j-1 fit numerus af- 
firmatiuus. Sit m=z, erit n——5j. Quare fiet dY 

ax 


—Xi 
Xi 
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LX, 

Xy 
2 2225 — (Zaf 3 x55, Quae aequatio ab irratio- 
Xm liberata fit ordinis fexti. Simili modo 


aliae curuae ajgebraicae inuenientur, quac in cer- 
tis hypothefibus funt brachyftochronac. 


(34f TIN cuius integralis et Y = 


Scholion T. 


375. Ex data problematis folutione fequitur 
fimul folutio problematis inuerfi;, quo quaeritur 
potentia follicitans deorfum directa; talis vt v 
ta curua fit brachyftochrona. . Debet autem hae 
curua in punc&o infimo C habere tangentem ki 
rizontalem , et alicubi in A vbi eft motus initium, 
tangentem verticalem. Vt fi fuerit aequatio pro 
curua data haec 2Y —R4X, erit R'ÍPa2X = 4 — 
JP4X atque [PAX — rry- Vnde inuenitur P= 
mpar — o, Si ergo radius ofculi in 
M ponatur 7, propter ro ux habebitur P — 
z44Y, ^ Quare problema hac vnica foluetur analo- 
gia; vt radius ofculi curuae in M ad lineam da- 
tim; ita finus anguli, quem tangens curuae in M 
cum verticali facit; ad potentiam follicitantem , 
quie quaeritur.  Altitudo vero debita celeritati , 


quam corpus in M habet, cft a—/P2X — 55, — 
Ere RA 

ds, ex quo fequitur celeritatem corporis effe 
illi ipfi finui anguli, quem tangens curuae cum 


verti- 


Tabula X. 


Fig. 2. 
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verticali conftituit, proportionalem. Vt fi fit cur- 
vi CMA circulus radio c defcriptus; erit r= c 


— cdX—XdX SE càx — $ 
et dY — Jaer- te, d S Era eX qui- 
bus fit P— 2559 — 34 Vis ergo corpus de- 
orfum trahens proportionalis effe debet abíciffae 


AP, cui ctiam celeritas eft proportionalis. 


Scholion 2. 


376. Inuenta linea brachyftochrona pro hy- 
pothefi potentiae follicitantis deorfum tendentis; 
ordo requireret, vt lineas brachyftochronas in 
hypothefi virium centripetarum determinaremus, 
At propofitio fundamentalis (361.) ita eft com- 
parata, vt elementa curuae M et mp. ad axem 
AP et ordinatas orthogonales MP, mp referan- 
tur, quod ad cafum virium centripetarum non 
commode quadrat. Videtur quidem elementa 
MG et mH vt conuergentia ad centrum virium 
con(fiderari poffe; fed hic ipfe error, qui ex hoc 
oritur, quod elementa MG et mH non effent pa- 
rallela, vt propofitio fundamentalis requirit, per- 
peram negligitur. —Perfpicuum hoc reddi pote 
determinando radio ofculi, qui fi MG et mH fue- 
rint inter fe parallela eft — MG: d. m»^quae 
autem exprefio non locum habet, fi MG et mH 
ad centrum virium convergunt. Quare antequam 
ad brachyftochronas in hypothefi virium centri- 
petarum accedamus; ex propofitione f 

tali 
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tali generalem deriuabimus proprietatem cuicun- 
que potentiarum follicitantium hypothefi accom- 
modatam. Ex quibus perfpicietur Cel. Herman- 
num in Phoronomia aliosque; qui brachyftochro- 
nas pro viribus centripetis dederunt, effe decep- 
tos, dum vfi fünt principio cum veritate nom 
confentaneo, vt mox indicabitur. 


PROPOSITIO. 42. 
"T heorema. 


377. Ouaecunque fuerint potentiae follicitantes, 
ea linea erit. bracbyflocbrona, quam corpus fuper ea 
motum premit vi duplo maiore, quam efl «el fola 
vis centrifuga, vel fola vis normalis. 


Demonfítratio. 


Quaecunque et quotcunque füerint potentiae 
follicitantes, eae omnes in binas refolui poffunt, 
quarum altera trahat fecundum MG altera fecun- 
dum MP. Sit illa fecundum MG trahens — P et 
quae fecundum MP trahit =Q, et dicantur A P 
=x, PM-—y,; et AM=s; itemque altitudo ce- 
leritati in M debita — v. Erit ex his duabus 


viribus vis tangentialis LE et vis normalis 
= rS Hanc ob rem erit 2v — Pdx— Qdy. 


Cum hac expreíione comparetur, quod fupra 
(864.) eft allatum, vbi pofüimus dv = P4 x + 
Tom. II. Aa Qay 


Tabula X, 
Fig. 2, 
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Qdy-3i-R 45, erit Q negatiuum et R—o. Sequitur 
ergo exinde fore ^? — P42*94* ^ ^ At et ?* vis 
centrifuga, qua curua in M premitur et Py dod 
eft vis normalis, Quare cum vis centrifuga fit 
aequalis vi normali , tota preffio, quam curua 
fuftinet duplo maior eft quam vèl fola vis cen- 
trifuga , vel fola vis normalis. Q. E. I, 


Scholion I, 


38. In fequente capite demonftrabimus hanc 
eandem propofitionem locum etiam habere in 
medio quocunque refiítente; id quod quidem ea- 
dem opera hic demonftrare potuiffemus: fed 
quia refi(tentiae fequens caput eft deflinatum; eo 
potius hoc theorema transferre vifum eft. 


Corollarium TI. 


579. Ex hac igitur propofitione facile erit 
in quacunque potentiarum follicitantium hy pothefi 
brachyftochronas determinare. | Hocque ipfum jam 
ex aliqua parte füpra praeftitimus, vbi curuas de- 
terminauimus, in quibus preffio totalis datam ha~ 
beat rationem ad vim centrifügam. 


Corollarium 2. 


380. Cum fit dv = Pdx— Qdy, erit o—/Pdx 
—[Q4y his integralibus ita accipiendis, vt eua- 
neícant 
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nefcant facis v et / — 0, fi quidem motus in 
A ex quiete incipere debet. 


Corollarium 3. 


381. Si ergo hic pro « inuentus valor fub- 
ftituatur habebitur aequatio pro curua brachyfto. 
chrona haec 24*45-2/94» —F»-F0/*. Ea vero r= 


uy (363.) füumto dx pro conítante, quia in 


partem oppofitam axi. AP cadere r ponitur; vn- 
de habetur haec aequatio; 2ga? (fP4x —/Qdy) 
IP4y--Q4ds. 


Corollarium 4. 


$82. Quia haec aequatio eft differentialis fe- 
cundi gradus atque ideo duplicem integrationem 
requirit, altera intcgratione conftans quaevis po- 
terit adiici, altera effici debet, vt facto x—o fiat 
quoque j— 0.  Infinitae ergo prodeunt curuae 
brachyftochronae pro eadem potentiarum follici- 
tantium hypothefi. Atque conftante arbitraria ef- 
fici poterit, vt curua per datum punc&um transeat. 


Corollarium 5. 
383. Tempus, quo corpus ex A ad M per- 


H CR ds HEN 2dxddy _ . 
venit, eft — [37:14 —a3y| ~| Y fiada quae qui- 
dem exprcílio prius ex aéQquatione curuae eft in- 

Aa 2 vefti- 
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veftiganda; minimum vero hoc tempus effe de- 
bet inter omnia alia tempora motuum. per cur- 
vas omnes pun&a A ct M jungentes. 


Scholion 2. 


384. Quemadmodum porro in quacunque 
potentiarum follicitantium hypothefi cae curuae 
libere defcribuntur, in quibus vis centrifuga aequa- 
lis eft et. contraria vi normali, ita eae curuae e- 
runt brachyftochronae, in quibus vis normalis quo- 
que aequalis eft vi centrifugae, fed in eandem 
plagam tendens. Atque quemadmodum illa pro- 
prietas communis cft omnium curuarum libere 
defcriptarum etiam in medio refiftente, ita haec 
quoque proprietas ad omnes lineas brachyftochro- 
nas in medio refiftente extenditur. 


PROPOSITIO 43. 
Problema. 


TM: x, 885. Si corpus vi quacunque perpetuo traba- 
"S^ ur ad centrum. virium C: inuenire lineam brachy- 
Jtocbronam. AM, fuper qua corpus ex A citifime «d 

M pertingat. 


Solutio. 


A pun&o A, in quo motus initium ponitur, 
ad centrum virium C ducatur reĝa AC, item 
MC 


SVPER DATA LINEA IN VACVO. 18% 


MC, et in tangentem MT ex C perpendiculum 
CT. Ponautur ACZca; CM-—y; CT-—p; vis 
centripeta in M—P et celeritas in M debita altitu- 
dini v. His pofitis erit du=—Pdy et v — —fPdy 
hoc integrali ita accepto vt cuanefcat pofito y 


: i y : P z 1 
=a. Vis normalis autem erit — ^; cui aequalis 


effe debet vis centrifuga et in eandem plagam ten- 
dens; tum enim proueniet curua brachyftochro- 
na, vt Prop. praec. demonftrauimus.  Curua igi- 
tur debebit effe conuexa verfüs centrum C et ra- 
dius oículi in partem averízm a centro C cadet. 
Quare cum haec expreffio Ex exhibeat radium o- 
fculi, quatenus verfus centrum cadit, erit vera ra- 


dii ofculi expreffio in noftro cafa =y, Vis igitur 
: (27d p— 2dpf Pd. . f 
centrifuga erit — 57, ^— 777/79 , cui aequalis po- 


A . . P A 
ni debet vis normalis un ex quo oritur haec ac- 


" d d . : . 
quatio 55? —777 cuius integralis eft *? — —/Pdy,; 
feu 5—Y —bfPdy; quae eft aequatio pro curua 
quaefita inter y et p- At fi centro C ducatur ar- 
cus MP hicque dicatur 75, erit zm EO UM "mon 
*ds 


s — _— apd 

ziygyus. Hinc fiet d; - O29) atque valore 

iplius p ex fuperiore aequatione fübftituto habebi- 
—adyy—bf Pd 4:5] 

tur- d $ — tH p quac eft aequatio inter y et 

arcum circuli s radio æ defcriptum , qui metitur 


angulum ACM, ex qua fluit conftru&io curuae 
quaefitae. Q. E. I. 


Aa 5 Co- 
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Corollarium I. 


586. Quia altitudo celeritati. debita e(t v = 
—fP4y = $? ; celeritas corporis in quovis loco 
erit vt perpendiculum ex Cin tangentem demif- 
fum: fimili modo, quo in motu libero celeritas 
eft huic perpendiculo reciproce proportionalis. 


Corollarium 2, 
587. Sit radius ofculi in M =r, erit 5^ = 
7 ex conditione problematis. Hinc ergo habe- 
bitur r— $5; — W- Quia autem in initio curuae 
in A et 5—o feu AC tangens curuae, erit ra- 
dius ofculi quoque in A—o; nifi forte fimul P vis 
centripeta in'A euanefcat. 


Corollarium 3. 

388, Maximam corpus habebit celeritatem 
in loco vbi dp—0, ibi autem ex aequatione pro 
curua fit Zy—ó. Quare in eo loco corpus celer- 
rime mouetur vbi re&a CM in curvam eft norma- 
li. Curua ergo vltra hoc pun&um a centro C 
recedit. 


Scholion I. 


589. Celeritas ergo corporis in fingulis bra- 
chyftochronae puná&is non eft proportionalis fi- 
nui anguli, quem tangens curuae cum. directioné 
yis centripetae conftituit; huius cnim anguli TMC 

finus 
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finus et, celeritas vero ipfi p inuenta eft pro- 
portionalis. -Haec quidem. proprietas locum ha- 
bct, fi centrum virium infinite diftat et directio- 
nes vis follicitantis funt inter fe parallelae , vt 
ex Prop. 41. intelligitur, vbi celeritas erat vc o 
i. e. vt finus ang. quem elementum curuae cum 
dire&ione potentiae follicitantis conftituit. Hanc 
autem proprietatem Cel. Hermannus. in Comm. 
Acad. Petrop. A. 1727. omnibus brachyftochro- 
nis tam in vacuo, quam in medio refiftente com- 
munem effe eft arbitratus.  Atquehancob rem non 
folum eae lineae, quas in medig refiftente pro 
brachyftochronis dedit , tales non funt, fed etiam 
quas in vacuo pro viribus centripetis invenit. 
Hoc autem cafu inuenit hanc aequationem =y 


1 . . 
=f a noftra atque vera aequatione prorfus di- 
fcrepantem. 


Exemplum TI. | 


890. Sit vis centripeta ipfis diftantiis corpo. 

ris a centro proportionilis , fiet P =, Quare 
it [Pdy = 2e maat hat A A 

erit [Pdy =F atque 0—*975 — 5, Quie eft 
aequatio pro brachyftochrona in hac vis centri- 
petae hypothefi, inter f et y. Altera vero ae- 
quatio inter arcum $ radio a defcriptum, qui eft 
menfura anguli ACM, et y eft haec d s === 


—adyyb uo i - 
yf y 55 ay Huius curuae punctum infimum 
feu centro proximum hàbetur ponendo vel 47—0 
vcl 
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vel jy, tum autem erit y — yzy: haec ergo 

eft minima curuae a centro C di(ítantia. Radius 

ofculi huius curuae in quovis pun&o eft = 7/7? = 

ftne 2 * 

y 2/77 |n pun&o ergo centro proximo ra- 

dius ofculi eft maximus quippe — MEL Pona- 

tur tangens anguli AC M —* pofito finu toto 
M dd Mat— 

—r1, ert 4 — T5, ponatur porro T rbi 
gt? -. d dg —— 

4, linbébicur ifta aequatio. n — p EE 


Ex quo intelligitur curuam toties effe algebrai- 


L4 b 
cam quoties eft pzy numerus quadratus. Lon- 
Binde curuae AM eft porro generaliter ——— 


—yd Yyy 2 
Jue ; hoc ergo cafü'erit AM—/;- DU z5 


— 226—42/02729-000—79.— Ex qua aequatione fe- 
quitur euruam brachyftochronam A M effe hypo- 


cycloidem, quae generatur rotatione circuli cuius 


diamcter eft —2X5*20—9* fuper concava parte 


peripheriae AE ento C radio AC defcriptae. 
Cum igitur » pro lubitu accipere liceat, apparet 
omnes hypocycloides fuper peripheria AE natas 
effc brachyftochronas. 


Exemplum 2. 


$91. Sit vis centripeta reciproce REO POROS 
nalis quadratis diftantiarum, vt fit PIA, vnde 
erit f Pd uo atque oL = 
5. 
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t, quae eft aequatio pro brachyftochrona in hac 
vis centripetae hypothefi. Altera vero aequatio 


; TOP — e madyyb fay) 

Miter arcum f et y erit ifta ds — 3 p ay. 

Huius ergo curuae pun&um infimum pofito dyz 

0, determinabitur ope huius aequationis cubicae 
s : , . 

ay -A-bf'y—abf'. Ceterum ifta aequatio inter 


sety fufficit ad curuam quaefitam conftruendam. 


Scholion 2. 


392. Ex his igitur, quae inhac et praeceden- 
tibus propofitionibus allata funt, intelligitur quo- 
modo in quacunque potentiarum follicitantium hy- 
pothefi ea linea fit inuenienda , fuper qua cor- 
pus ex dato pun&o ad datum pun&um citiflime 
perueniat. Nunc ergo etiam determinari opor- 
tet eam lineam , fuper qua corpus a dato puncto 
citiffüume non ad datum puncum fed ad datam li- 
neam perueniat, quae fane curua vna erit ex 
infinitis brachyftochronis: at quaenam ca fit in fe- 
quente Propofitione declarabimus. 


PROPOSITIO 44. 
"T heorema. 


393. Corpus a dato punto A ad quamuis li- Taula x, 
neam datum BM celerrime peruenit. fuper linea bra- — Vié S$ 
ebyflo.brona AM, quae datae lineae BM ad angu- 
dos retfos occurrit; bocque in quacunque. potentiarum 
Jollicit antium. hy potbefi, 

Tom. II. Bb De- 
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Demonítratio. 


Sit AM ea linea, fuper qua corpus ex A ci- 
tiffime ad lineam BM perueniat ; perfpicuum eft pri- 
mo hanc lineam fore brachyítochronam: nam fi da- 
retur linea, fuper qua corpus citius ab A ad M 
perueniret, ea potius quaefito fatisfacerct. Prae- 
terea haec linea AM ad. angulos rectos in M cur- 
uae BM occurrit; nifi enim ad angulos rectos 
occurreret, ducta minima normali mn, ob mn < 
mM corpus citius per Amn ad curuam BM per- 
veniret, quam per Az M. Quare ne haec exce- 
ptio locum inuenire poffit, neceffe eft, vt curua 
AM datae curuae normaliter infiftat. Confequen- 
ter córpus fupcr ea infinitarum brachyftochrona* 
rum ex A ad curuaam BM ductarum citiffime ad 
curuam BM peruenit, quae curuae BM ad angu: 
los redos occurrit. Q. E. I. 


Corollarium T. 


$94. Si crgo infinitae curuae quaerantur, 
füper quibus corpus dato tempore ab A ad li- 
neam BM perueniat; oportet vt datum tempus 
fit maius quam tempus per brachyftochronam A 
M: alias enim problema fieret impoffibile. 


Coollarium 2. 
395., Si accidat wt plures curuze brachyfto- 
chronae fint no males in curiam BM , | plura quo- 
que 
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que prodibunt tempora minima vcl maxima.Haec 
enim methodus tam minima quam maxima de- 
clarat. 


Corollarium 3, 


596. Quia tempus per curuam brachyfto- 
chronam AM eft minimum, intelligitur ex me- 
thodo maximorum et minimorum, fi duae bra- 
chyftochronae proximae concipiantur normaliter 
iuüfiftentes curuae BM , tempora per cas, effe in- 
ter fc aequalia, 


Corollarium 4. 


59". Hinc porro perfpicitur, fi curua BM 
fuerit eiusmodi, vt omnes brachyfítochronas ex 
pun&o A duc&as fecet ad angulos re&os, tem- 
pora per omnes brachyftochronas ad curuam B 
M vsque du&as fore inter fe aequalia. 


Corollarium 5. 


598. Quamobrem curui quae sb omnibus 
euruis brachyftochronis ex puncto A ducis arcus 
ifochronos, feu eodem .tempore  percurfos ab- 
fcindit, ea quoque omnes brachyítochronas ad 
angulos rectos fecabit, feu erit illarum traiectoria 
Oorthogonalis. 

i Corollarium 6, 

. 3899. Atque vicifim quoque perfpicitur, fi 
curua, quae ab infinitis curuis arcus ifochronos 
Bb 2 ab- 


Tabula X, 
Fig. 6, . 
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abfcindit, fuerit earum traie&oria orthogonalis ; 
cis infinitas curuas omnes effe brachyftochronas. 


Scholion. 


400. Facile intelligitur hanc propofitionem 
locum quoque habere in medio refiftente; fimi- 
li enim modo apparet tempus per elementum 
mn normale in curuam BM minus effe quam tem- 
pus per elementum mM quod non eft perpendi- 
culare ; in hoc autem totius demonfítrationis vis 


eft fita. Quare fi, infinitis curuis ex pun&o A 


edu&is, lex potentiarum follicitantium et refiften- 
tiae poterit inueniri, in qua cae curuae omnes 
fint brachy(tochronae, fimul harum curuarum tra- 
je&oria orthogonalis poterit exhiberi quaerendo 
tantum curuam ab iis curuis arcus ifochronos ab- 
fcindentem. Atque hanc. ipíam traie&orias or- 
thogonales inueniendi methodum jam adhibuit 
Cel. Ioh. Bernoulli; in Ac. Lipf. A. 1697. 


PROPOSITIO 45. 
Problema. 


401. Inter omnes curuas punta A et C jun- 
gentes et aequaliter longas eam | determinare AMC 
fuper qua corpus celerrime ex A ad C perueniat , in 
bypotbefi potentiae follicitantis vniformis g et deorfum 
dirctae, 

So- 


— 


ge—— —— — — 


SVPER DATA LINEA IN VACVO. 193 


Solutio. 


Du&a verticali AP et horizontali PM dica- 
tur AP—v, PM—y et AM=s; eritque tempus 
quo arcus AM abfoluitur c. Iam per metho- 
dum ifoperimetricorum; de qua peculiarem dedi 
differtationem cum formulis generalibus, ex qui- 
bus quaeuis problemata facile refolui poffunt, in 
Comment. Acad. Petr. A. 1753 ; duae quantita- 
tes confiderandae funt arcus A M=s= jds et tem- 
pus per AM IL quarum altera alterius re- 
fpe&u debet effe minima vel maxima. Eodem 
enim redit fiue inter omnes curuas aeque longas 
quaeratur ea, quae breuiflimum habeat defceníum, 
five inter omnes, fuper quibus defcenfus fiunt. 
codem tempore ca, quae eft breuiffima. Per for- 
mulas autem meas dat fds, hanc quantitazem diff. 
et E dat diff. E quarum altera alterius mul 
tiplo cuicunque aequalis eft ponenda, Habetur ergo 
integrando $42 m, feu dy (Ya-y. a Ee m 
mdsV x. Sumendis vero quadratis erit Zy* (Ya— 


yx)'zm'xdx'—-m'xdy', vnde erit dy 


máxwx dx(Va—vyx) ^ 
y (a—2yax 4- (1 —m*x) Auct V(a—2 Yax4-(1—m? jx)* Ex 


quo curua quaefita determinabitur, Q: E. I. 


Corollarium I. 
402. In aequatione inuenta duae infunt: quan- 
titates a et m arbitrariae, quibus effici poteft. vt. 


curua per datum punctum C transeat, et vt fimul fit 
Db 3 datae 


^ 
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datac longitudinis. Atque tum haec curua celer. 
rime abfíoluctur inter omnes alias curuas eiusdem 
longitudinis per A ct C transeuntes. 


Corollarium 2. 


403. Si ponantur « et m infinite magna 
prodibit cyclois, quae non folum inter omnes 
curuas eiusdem longitudinis, fed inter omnes e- 
mnino citifime abfoluitur, 


Corollarium | 5. 
404. Si ponatur m=0 prodit dy— 9; feu rc- 
&a verticalis, At fi fiat 4—0, oritur reca quaecun- 
que per pun&um A dua. Eft enim reĝa linea 
inter omnes lineis, quae eodem rongiga abfol- 


vuntur minima fcu. breuiffima. 


Corollarium 4. 


405. Si ponatur 5—z, prodibit curua alge- 


braica, erit enim dy —qee m cuius integralis 
eft y——(itkAYem E V eave |. ** Haec curua 


etiam eft re&ificabilis, namque erit $s = EE S 


Aa Y(a-2Yax). Quin etiam tempus per 


arcum AM algebraice poterit expfimi, erit.enim 


ds .4vVa:; (4Va—2Vx)V(a--2vaxy ^ ' : 
4x —— 03 5a 4.  Aequatio vero! pro 


curua reducta fit ordinis quinti. 
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Corollarium 5. 


406. Si in hac curua fumatur x— 2, ibi tan- 
gens erit horizontalis , atque recta verticalis in co 
curuae punco. erit. diameter curuae. Illo autem lo- 
co fit / — t$, et longitudo curuae ad hoc punctum 
erit — ^?. Atque tempus , quo hic arcus abfol- 
vitur eft. — t Eodem. ergo tempore ‘corpus 
re&a deícendet. per altitudinem $ 4, 


Scholion. 


407. Mifs: nunc hisce de celerrimo defcenfu 
progredimur ad eas curuas con(iderandas ,' fuper 
quibus plures defícenfus inter fe comparati datam 
teneant relationem. Huc maxime pertinet quae- 
ftio de curuis tautochronis, fuper quibus vel omnes 
defcenfus ad punétum infimum curuae vsque fiunt 


codem temporc, vel integrae ofcillationes. Ad 


haec deinde aliae accedere poffunt quaeftiones 
cum difficiles, tum vim methodi, qua vtemur, il- 
luftrantes. TEE 


PROPOSITIO 46, 
Problema. 
© 408. Inuenire legem generalem. curuarum tanto- 
cbronarum, fuper quibus omnes defcenfus ad punctum 


A, initio deftenfus ebicungue in curua. AM. accepto, 
abfoluantur eodem tempore ` i 


Sc- 


Tabula XT, 
Fig. 1 * 
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Solutio. 


= Sumts reĝa AP pro axe; dicatur curuae por- 
tio AM=s, fitque altitudo celeritati in A debita 
— b, et altitudo celeritati in M debita — 9; erit 
tempus quo arcus AM abfoluitur — 25, quod in- 
tegrale ita eft capiendum, vt euaneicat pofito s$ 
-—9. Tum fi in eo integrali ponatur v—20, ha- 
bebitur tempus defcenfus a loco in quo celeri- 
tas erat nulla vsque ad pun&um A, feu totum 
deícenfus tempus; id quod eadem quantitate ex- 
preffüm effe debct, quaecuhque fuerit quantitas 2. 
Haec igitur quantitas 5 neque in expreflione tem- 
poris ineffe debet, neque in expreffione pro cur- 
va AM; quia haec eadem curua idem defcenfus 
tempus producere debet, vtcunque. varietur Z. 
Sit jam v quantitas compofita.ex litera g ad curuam 
pertinente, et a curua A M cum abíciffa AP ct 
applicata PM tantum pendente, neque  inuol- 
vente; atque ex littera P quae ex $ et, quantitatibus 
conftantibus fit compofita. Sit autem «v talis ipfa- 
rum P et g fun&io vt euanefcat, pofito z—; 
atque vt fiat —P, fi fit z-ab, exiftente æ nu- 
' mero quocunque.Ponatur porro d :— f dz pro aequa- 
tione curuae quaefitae; debebit p talis effe quantitas, 
in qua non contineatur b vel b, quia hae litte- 
rae in aequationem curuae ingredi nequeunt Ha- 
bebimus ergo pro expreffione temporis per A M, 
dž hoc integrali ita accepto vt euanefcat pofito 


vv A à 
v—bíeuz-ab Deinde hoc integrale fi in eo 


ro 
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ponatur s— dabit tempus totids deícenfus ; in 
quo b ineffe non poterit. Hoc vero euenit fi f% 
füerit fun&io ipfarum P et z nullius dimenfionis, 
feu fi $ fuerit functio nullin$ dimenfionis. Sit v 
fun&io m dimenfionum ipfarum P et.z, debebit 


m—2 
effe 5 — Cz T , denotatite C quantitatem. con- 
ftantem a b non pendentem. Quoties ergo pro 
w talis fun&io fucrit comperta , habebitur pro 


i . m—2 
curua quaefita haec aequatio 45— Cz 2 dg, feu s 


m 
= 262 L. confl. fi opus eft, quo $ euancfeat, fi 
in g euanefcat vel x vel y. Q. E. I 


Corollarium. I. 

409. Quo igitur haec methodus poffit ad- 
hiberi, oportet vt v quantitatibus finitis fit ex- 
preffum: atque vt ea cxprefíio transmutari pof- 
fit in fun&ionem homogeneam cx P etz con- 


ftantem. 1 
Corollarium 2. 


410. Hanc ob rem neceffe eft vt fiat 0—2, 
fi ponatur z— a b 5 quo in quantitate conftante 
adie&a etiam non reperiatur b. Sufficit igitur fs 
viderimus fieri v=b, fa&o z—ab neque opus eft, 
vt integratio abfoluatur. - | 

Corollarium 3. 

411r. Intelligitur ctiam curuam in A habere 

debere tangentem normalem in dire&ionem vis 
Tom. II. Cc folli* 


Tabule XI, 
Fig. 1. 
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follicitantis; nifi enim hoc fuerit, tempus per ar- 
cum defcenfus infinite paruum , foret quoque in- 


finite paruum, 
Scholion, 


412. Valet haec folutio non folum fi, vti 
figura indicat, curua exponatur per coordinatas 
orthogonales; nihil enim intereft quibusnam quan- 
titatibus naturam curuae exponere velimus; dum- 
modo in z non ingrediatur b. Poteft autem g 
continere lineas et quantitates quascunque à cur- 
va pendentes. Hac igitur methodo in vacuo , in 
quacunque potentiarum follicitantium hypothefi ; 
lineae tautochronae poterunt inueniri, quia fem- 
per celeritas per quantitates finitas exprimi po- 
tefl. At fi, vt in mediis refiftentibus fieri folet, 
celeritas non poteft exhiberi finitis quantitatibus; 
haec methodus vfum habere nequit; fed alia de- 
fideratur, quae füccedit, etiam fi celeritas pet 
2equationem difforentialem tantum detur. 


PROPOSITIO 47. 
Problema. 


413. Si corpus deorfum jolicitetur vi quacun- 
ques inuenire lineam tautochbronam, fuper qua omnes 
defcenfus fiant eodem temporc. 

Solutio. 

Pofito AP—x, PM—»; et AM—:, fit cele- 

ritas in A debita altitudini 4; et in M debita al- 


titu- 
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titudini v. Sit porro vis follicitans in M—P, erit 
v—b-fPdx integrali f/PZx ita accepto vt cuane- 
fcat fado x—o». Iam fi ponatur ó—5 et fPdx 
=z, erit v functio vnius dimen(íionis ipfarum 5 
et z, ct euanefcit fa&o z—P, fitque v=b fa&o 
z—o0. Erit igitur z—zx, ideoque habebitur pro 
curua quaefita ifta aequatio d; — S£ et s—2Y as 
= 2 YafPdx. Si defideretur aequatio inter 
x et Js, eri ob ds — uo d-—-e 
Q. E. I. 
| Corollarium TI. 


414. Quia euanefcit fPdx fa&o x—0; tan- 
gens curuae in A erit horizontalis, nifi in A 
euanefcat P. Atque curua alicubi habebit tan- 
gentem verticalem, ibique plerumque cufpidem; 
hoc euenit vbi erit /Pdx — aP". Ibi enim fit 
Ay =o. 


Corollarium 2. 


415. Huius curuae in pun&o infimo A rą- 
dius ofculi eft aequalis fübnormali = 229—424, 
quia in A s et y. fiunt aequalia. Quare in A erit 
radius ofculi = 24P, vbi P denotat potentiam 


follicitantem in pun&o A. 


Corollarium 3. 


416. Ex radio ofculi in A et potentia fol- 
licitante in A inuenitur tempus afcenfus vel de- 
Cc2 : fcen- 
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fcenlus per infinite paruum arcum = 7252 (152)— 
"Ya. Huicque tempori tempus cuiusque deícen- 
fus elt aequale. In hypotheíi ergo grauitatis = 
rz, pendulum longitudinis 24 defceníus infinite 
paruos codem tempore abfoluet. 


Exemplum r. 


417. Sit potentia follicitans vbique conftans 
nempe Pag, crit /Pdx—gv atque s= 2YVgax, i- 
temque dy —9 3m, vnde intelligitur curuam 
efe cycloidem: deorfum convexam, prorfus cun» 
linea. brachy(tochrona. in eadem. potentiae hypo- 
thefi congrüentem. Quod autem omnes deícen- 
fus fiant eodem tempore fuper cycloide jam. fiv- 
pra demonftrauimus (x87). 


Exemplum 2. 
418. Sit potentia follicicans vt poteftas qure- 
" 0i : x? gt 
[s ipfius x, erit Pm fs et /Pdx — (2-1- f» 
fi quidem füeritz-4-x numerus affirmatiuus; fin enim 
eíIetz-r-1 numerus negatiuus;fieret /[Pdx—cv. Erit igi- 


net 
E A Eiai 213 
uà z ngr Atque dy ——————— 
dx V ((n-A- x ax" — * — -— 
or Tnys ii , Ex qua aequatione imtel- 


ligitur euruam. fore rectam vtcunque inclinatam ad 
he- 
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horizontem , fi fuerit »—1. At fi n1 curua ininitio 
A fit imaginaria, quo vsque nimirum j* incipit 
minus effe quam (74-1) ax*"—'. 


Scholion T. à 


419. Ex aequatione generali apparet rectam 
AP effe diametrum curuae. Quare cum in va- 
cuo afceníus fint fimiles defcenfibus, femiofcilla- 
tiones omnes fuper curua MA. ad alteram partem 
vsque producta crunt quoque ifochronae , et con- 
fcquenter etiam integrae ofcillationes. Deinde cum 
ob arbitrariam «infinitae fint curuae tautochronac 
AM, duae qu2eque in puncto A coniun&tae, vt ibi 
habeant tange: t m communem horizontulem , pro- 
ducent tim femiofcillationes quam integras ofcil- 
lationes'ifochronas; fi fcilicet pendulum ita accom- 
modetur- vt^ofcillando huiusmodi. curuas. abfoluat.. 


Scholion 3. 


4.50, Intelligitur etiam ex folutione. eas curias, 
quis inuenimus, effe folas, quae quaefito fatisfa- 
ciunt. Nam loco jf alia fun&io ipfius s fübftitut 
nequit, vt in integrali, fi ponatur V= 0, prorfus-ex 
formula exeant ġ feu P. Id quod aliis methodis, 
quibus tautochronae funt inuentae, non fatis liquet, 


Scholion 3. 
421. Quia eft s= aV af? dx, erit P i5. 
Ex quo apparet, cuiusmodi effe debeat potentia 


"Q0. Cc, fol- 


Tabela XI, 
Fig. 2, 
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follicitans,vt data curua fit tautochrona.Scilicet po- 
tentia deorfum tendens debet effe proportionalisipfi 
Sex data curua defumto.Quare nifi curua fit re&ifica- 
bilis, valor potentiae follicitantis non poteft al- 


gebraice exhiberi. 


PROPOSITIO 48. 


Problema. 

422. Si corpus perpetuo trabatur ad centrum 
virium C wi quacumque: inuenire lineam tautocbro- 
nam BMA , fuper 'qua corpus omnes defvenfus ad pun- 
Gum A usque eodem tempore abjoluat. 


Solutio. 


Dicatur CA—c, CM», et vis centripeta in 
M corpus follicitans — P. Sit porro celeritas in 
debita altitudini P et ea in M altitudini v. Su- 
matur /Pdy ita vt euanefcat pofito y=c, quo 
faü&o erit v=b — fPdy. Sumtis ergo b pro b 
et /Pdy pro z, erit funcio ipfarum b et z, eui 
v aequatur, vnius dimenfionis, quare erit m = 
I. Si nunc arcus A M dicatur — S 3 erit 5— 2 
Yaz-—2VafPdy, atque hinc d s = Ay Si 
nunc in M ducatur tangens in eamque excentro C 
demittatur perpendiculum CT , quod dicatur p, 
erit 3a ds. Quare habebitur j'/Pdy—(y^ — 
p`) aP feu pzy ER, aequatio pro curua quac- 
fita. Q. E. I. : 
Co- 
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Corollarium T. 


423. In pun&o A vbi fP4y euanefcit, crit 
p=y, feu rea CA erit normalis in curuam, in 
coque propterea celeritas corporis erit maxima, 
quia A eft pun&um curuae centro C proximum. 


Corollarium 2, 


424. Si ponatur p= o , habebitur pun&um 
curuae B; in quo reca CB curuam tangit. In 
eoque puné&o, quod erit füpremum, curua cufpi- 
dem habebit. Inuenitur vero pun&um B ex hac 
aequatione aP'—/fP4y; atque y non poterit effe 
maior, quam valor. ex hac aequatione inuentus. 


Corollarium 3. 


425. Apparet etiam ex aequatione inuenta s 
=2VafPdy , quia fignum radicale fignum ambi- 
guum inuoluit, curuam duos habere ramos AB 
ct AD inter fe fimiles et aequales; et hanc ob rem 
ofcillationes , quae fuper curua BAD fiunt, effe 
inter fe aequales. 


Corollarium 4. 
426. Radius ofculi in puh&to A eft — -22 


— c€—2aFr* 


Et quia eft AC—^, erit tempus, quo vnus de- 
fcenfus fuper curuse AB portione infinite parua 
abíoluitur — Y (207), huic igitur tempori o- 
"mnes defcenfus erunt aequales. Hanc ob rem ofcil- 
latio- 
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lationes, quae fiunt fuper curua DAD ifoclironae 
erunt cum ofcillationibus penduli in grauitatis hy- 
porhefi, cuius longitudo cft — 2 2. d 


, Exemplum I. 

427. Sit vis centripeta direde proportiont- 
lis diflantiis a centro vt fit Pz——, erit /Pdy = 
VIE. Hinc ergo erit AM YE, atque 
pyy E Wuiis curuse radius ofculi in 


pun&o M, qui eft e» inuenitur = it y la 
fiy’ +e) Ex quo, fequitur fi fuerit 24 Sf cur- 
vam verfus centrum C fore conuexam , yt exhibet 
figura. At fi foerit 2a=&f, curua euadét linea 
reca in A normalis ad re&am AC. Punctum autem B 
vbi CB tangit 'curuam inuenitur ex hac aequatio- 


ne (f—24))y—ccf, ex qua fit BC — uz . 


Quoties ergo accidit vt fit f> 24 feu curua con- 
vexa verfus C, habebit curua cufpidem.in B. At- 
que in his cafibus curua erit hypocyclois, quae 
generatur rotatione circuli, cuius diameter eft = 


eyf —cvy(f—2a) : : Ps 
-"u-—sa ~; fuper concaua parte circuli centro 


C radio — ; 2L, deftripti; Hoc ergo cafu cur- 
nae tautochronae conueniunt cum brachyftochronis 
fupra inuentis (590).At fi 24 >f quo cafu curua eft 
. concaua verfus C,fit BC imaginaria et curua AM non 
amplius eft hbypocyclois, Tum autem erit p° = 


(24— 
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(25—022--:5f - vnde p vbique praeter in A erit 
maior quam AC. Sit c—o, fiet p—y Y Er 
quare hoc cafü curuae tautochronae erunt firi 
fpirales logarithmicae circa centrum C defcriptae. 
Corpus fcilicet fuper fpirali logarithmica perpe- 
tuo eodem tempore ad centrum C pertinget, 
vbicunque defcenfum inceperit. Hacigitur vis cen- 
tripetae hypothefi tautochronaeerunt,;primo omnes 
hypocycloides, deinde omnes lineae rectae vtcun- 
que du&ae, tertio omnes fpirales logarithmicae, 
et quarto infinitae curuae aliae hac aequatione 


contentae p! — sce fiquidem fuerit 242 f'et 
c non—o.In hac autem vis centripetae hypothefi pro 
tautochronis tantum dederunt hypocycloides Neu- 
tonus in Princ. et Hermannus in Phoronomia et 
Comment. Acad. Petrop. A. 1723. quamvis hic 
aequationem aeque generalcm ac noftram habuerit. 


Exemplum 2. 


428. Ponatur vis centripeta reciproce pro- 
p: quadratis diftantiarum acentro, vt fit P— 


eE 3 Fe — Uy =, Curua igitur AM 


s— cet —y6 

Hi =a fV ORA ; atque PME sf eet vnde 
d ie QD ( f-- A *) 

inuenitur en ofculi 1g iure ID 2 ion) . Vbi 


ergo p euanefcit ibi etiam radius ofculi fit —o.Ipfius 
BC valor autem reperietur ex hac aequatione y* 
— ey'--acff. Si igitur ponatur BC— £4, erit æ 
Tom. II. Dd = 
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— V — id quod affumi poteft, quia k eft quanti- 
titas arbitraria. Ceterum apparet hanc curuam 
intra A et B habere poffe punctum flexus contra- 
rii, id quod euenit, fi curua in A efb concaua 
verlus C, nempe fi fuerit 2af 9 c. 


Exemplum 5. 


429. Sit, vis centripeta m conflans fcu 
P—r; erit nz —Jy-—«c. Quare fi centro C radio 
CM ducatur arcus MP, erit /P4y—AP, atque ar- 
cus AM-—2Ya(y—)-—2Ya. AP. At erit por- 
ro p' y! UA — e vnde inuenitur B 
C-—a-r-£, et curuu AM—24—2(BC—AC). Ra. 
dius ofculi vero in pun&o M erit — 22 de 28, 
n pun&o ergo infimo A erit radius ofculi = $5, 
Curua igitur in A erit concaua verfus C fi a 47 7 
at conuexa fi c> 24, atque radius ofculi in A erit 
infinite magnus, fi 24—«. Primo. cafu, quo cur- 
va in A eft concaua verfus C, curua habebit pun- 
&um flexus contrarii, vbi et C M—5 (a-t) — 
BC. Si ekt c—0, ita vt pun&um A in centrum C 
cadat, fiet y chorda huius curuag, eritque A M — 
2Y ay, cuius curuae radius ofculi in ipfo centro C 
eft infinite paruus, atque c(t 5—)7Y ^, curua au- 
tem ipfa per quadraturam circuli poteft con(trui. 


- 


PRO. 
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PROPOSITIO 49. 


Problema. 


450. Si corpus follicitetur a potentiis quibus- 
cunque, inuenire curuam AM, fuper qua omnes de- 
feenjus ad punctum A usque fiant aequalibus tempo- 
ribus. | 


Solutio. 


Quaecunque fuerint’ potentiae follicitantes ; 
eae omnes reduci poffunt ad duas, quarum altera 
corpus perpetuo deorfum trahat fecundum MQ, 
altera vero horizontaliter fecundum MP. Sit vis, 
quae fecundum MQ trahit — P, et vis quae fe- 
cundum MP trahit — Q: dicantur AP— x, PM— 
J, AM—:, fitque celeritas in puncto A debita al- 
titudini 5 et celeritas in M debita altitudini v. 
His pofitis erit v—/—fPZx —/QZy. Quare fi po- 
natur b—5 et f/Pdx -4-f/ Qdy = z, erit v functio vnius 
dimenfionis ipfarum b et z, et propterea m= íI 
(408). Quamobrem habebitur pro curua quaefita 
ifta aequatio s= 2Yas—2Ya(fPdx -i-f/Qdy), feu ds 


—  aPdx-4-aQd 


= upira) At quia eft d —Y(dx^--dy*) erit 


dy ,.. aPQ + v ([P dx--[ Q dy(aP*—f Pdx—f Qdy-4-aQ*) : 
dx — jFdxa-fQdy—aQ3"^— — — - =. In ipfo 


ergo principio A, vbi eft [Pax +- /Qdy =o, crit 
Pdx-i-Qdy—o, feu dy: d x——P:Q. Atque vt ex 
praecedentibus intelligitur tempus cuiusque defcen- 
fus aequatur tempori, quo in hypothefi grauita- 

Dd.2s tis 


Tabula XI, 
Fig. 3» 
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tis — xı pendulum longitudinis 24 defcenfum ab- 
folut. Q. E. I. 


Scholion. 


431. Si habeatur curua, fuper qua omnes de- 
fcenfus fiunt eodem tempore, facile erit dare 
curuas fuper quibus ofcillationes omnes codem 
tempore peragantur. Nam quia in vacuo afcenfus 
fimiles funt defcenfibus, omnis curua, quae eft 
tautochrona pro defcenfibus, talis quoque erit 


pro afcenfibus. Quare duae curuae tautochronae - 


coniun&ae in puncto A. dabunt curuam, füperqua 
omnes ofcillationes funt ifoch:onae. Attamen 
hac ratione alterum problema, quo curuae omnes 
ofcillationes ifochronas producentes requiruntur > 
non perfecte foluitur: dari enim poffunt curuae in- 
finitae huic quaeftioni fatiszicientes, quarum tamen 
partes non fint aptae ad defcenfus folos itochro- 
nos efficiendos. Problema autem hoc modo pro- 
poni poteft: data curua quacunque inuenire aliam; 
Quae cum ea coniunc&a producat omnes ofcillatio- 
nes aequidiurnas. Nunc vero antequam ad haec 
progrediamur, aliud problema proferemus; in 
quo quaeritur curua datae curuae adiungenda, vt 
omnes defcenfus fuper hac curua compofita abfol- 
uantur temporibus aequalibus. Quod problema vt 
maxime difficillimum mihi quondam erat propo- 
fitum a Cl. Dan. Bernoulli, Attamen hac methodo, 
qua in inveftigatione tautochronarum vtor, etiam 
itud problema refolui poteft. y 

PRO- 
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PROPOSITIO so. 


Problema. 


432. In bypotbefi grauitatis wniformis deorfum 
tendentis, fi detur curua ANB, inuenire curuam B 
MF ei adiungendam, ut omnes dejcenjus fuper bac 
curua compofita ad A usque abjoluantur aequalibus 
temporibus, in quocunque curuae BMF puncto defcen- 
Jus incipiat. 


Solutio. 


Si defcenfus incipiat in infimo curuae quae- 
fitae puncto B, defceníus fiet per datam curuam 
BNA tantum, eius ergo tempori, quod ctiam da- 
bitur, aequalia effe debent omnium defcen(uum 
tempora. Sit AD—2a, AQ=u, AN=t; dabitur- 
que aequatio inter w et 7. Pro curua autem quae- 
fita fit BP—x et. BM—;. Nunc in defcenfu quo- 
cunque fit celeritas in pun&o B debita altitudi- 
ni ^, erit celeritas in M debita altitudini b— x; 
atque celeritas in N debita altitudini 4 +- P — u. 
Tempus ergo deícenfus per curuam incognitam 
eft | zi-3 ita integratum vt euaneícat pofito x 
—0, et poft integrationem pofito x—^. Tem. 
pus vero per curuam cognitam BNA erit frz p a 
ita integratum vt euanefcat pofito 4— 0, atque 
poft integrationem pofito u=a.  Expreflio ergo 
M AE poftquam fa&um eft x=ġ, ita debet effe 

com- 


Tabula XT, 
Fig. 4 
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comparata, vt fi addatur ad expreffionem tem- 
poris per BNA, ex aggregato penitus egredia- 
tur littera b: tum enim totius tempus delícen. 
fus erit quantitas conftans neque pendens a P feu 


a pun&o curuac BMF, in quo defcenfus incepit. 


Sit integrale [gtz poflquam pofitum eft u—2 


V(t au 
aequale huic ferici E SA NAT ANI TDI TEA 
etc. -HEV hnb V bob Vo 2-25* Y b -1- etc. 
Quare fi defcenfus in punc&o B incipiat, tempus 
totius defcenfus erit — È, ob euanefcentem P. 


Ipfi k ergo aequale effe debet tempus totius de- 


fcenfus per curuam compofitam, in quocunque : 


curuae B MF puné&o ponatur initium  deícenfus. 
Sit nunc curuae quaefitae BMF natura fequente 
ferie expreffa ds — — AdxYx—BxuxdxVx* 
—Cx'dxYx—Dx'dxYx— etc, —Fdx—Gxdx — 
Hrx'dx—Ix'dx— etc. Ponatur peripheriae ad 
diametrum ratio v: r, quae reuera eft /[—1:-Y —1; 
ita vt fit m = =t — V = rlr. Eft vero 
poft integrationem, pofito x=}, ENS AnA b; 


Bx ds ye o 3. wy (Cxvdxvx LL. a3. 6 s 
y(b—x) — EF. TBb E [a = zaga T Cb. "ete, 


Fix Qr , jaras 

Atque [7555 —2EFY 5 Sjea — 3 2GLV biS 70n 
om &4 2 Hb°V b; ete. Quo igiturhorum terminorum 
cum illis terminis coniunctim tempus per BNA ex- 
primentibus aggregatum aequetur ipfi k, termini 
homogenei 4 inuoluentes fefe tollere debent. Fiet 
igitur y T A—a feu A—$. 75 fimilique modo B= 
^ d — 214.0 à ) -— OE I ps 
i3, Lan C S 2133 ? etc: Atque eH GZ 225 
I 
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H-ii $;l— EE oz ete Quamobrem cum a, 
6, y, 9, ete. $5 "5 0, 1 etc. fint quantitates 
cognitae propter curuam ANB datam; habebitur 


pro curua quaefita BMF ifta aequatio : ds = =E 


(AY 24-13 6x Y wisg ya? Va ete.) —42 
(4--àuv-- £4 0x'-- FEL (x'-r-ctc), cuius in- 
tegralis eft nu je] Sa^ Y $-- $3 
yx CY yete) — 4 (xt inris Óx'-p 
RE EE ete Eain feriei hanc do' conftru- 
&ionem: fumatur f/z 5 — [ss ita vt cuane(cat 
pofito u—o,tum fiat. u—4, et prodibit fun&io 
quacdam ipfius b. Ponatur x (r—2) loco 5 et 
quod prodit fit R. Tum integretur V dum x 
vt conítans confideretur , ita vt euaneícat pofito 
z=. Deinde ponatur gr, et prodibit functio 
ipfius x quae erit —7..  Hocque modo prodibit 
ieqatio pro curua quaefiti. Q. E. Is 


Scholion T. 

- 433. Conftru&io haec prorfus fingularis fed fa~ 
cilis tameu fequitur ex ea methodo, qua vís 
fum in aequatione a C. Riccati quondam pro- 
pofita conftruenda, atque hac potiffimum gau- 
det praerogatiu3, quod quaecunque füerit curua 
data, quaefita eis ope femper poffit conftrui , 
etiamfi aequatio ipfa, quae pro curua inuenitur 
minime faepe tradari poffit. Dat praeterea fta- 
tim aequationem finitam eam, quae alias ex fum- 
matione ferierum inueniretur. 

Co- 
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Corollarium T. 


434. Si in aequatione pro curug BMF in- 
venta ponatur X0, erit ds >t, vnde inclina- 
tio curuae in B ad verticalem BP innotefcit. Quo 
igitur appareat, quomodo hae duae curuae inui- 
cem cohaereant, oportet quoque pofitionem tan- 
gentis curuae ANB in B determinare. 


Corollarium 3. 


435. Sit DQ=p et BN—24;, erit imet] 
et a—u—p. Vnde tempus per BNA erit =fr 
pofito in hoc integrali p—a. Sit in ipfo puncto 
B,d4—Ldp,; erit generatim 22—L dp-1-Pdp, ex- 
iftente P tali functione ipfius p, quae euanefcat po- 
fito p—o. Videamus ergo ceuancfcente lh qualem 
terminum haec aequatio freen -Sne produ- 
cat. Prodit autem pofito p= 4, 2LY (é-3A-aà)—2L 
Vb, vnde in ferie initio affümta prodit terminus 
—2LY/, qui conuenit cum Y, erit ergo L = 
—$ et dq ==. Ex quo intelligitur curuam da- 
tam ct quaefitam in puné&o coniunc&ionis B com- 
munem habere tangentem. 


Scbolion 2. 

436. Dixi 2LY (-21-a)—2LY b in ferie da- 
re hunc terminum TARRE, nam V(b-a), dat 
terminos hos Y a-4- 4; + etc. cum, aliis compa- 

ran- 
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parandos. Hic autem folus terminus L df dat ter- 
minum huius formae Z2 Vb, Quare ex co tan- 
tum de inclinatione curuae in B concludere li~ 
cet. 


Scholion : 5. 


457. Con(tru&io curuae quaefitae quam des 

di etiam hoc modo immutari poteft, fcribatur 
* . . dt 
poftquam in integrali [ypy — f 44 —5 pofitum 
eft uza, loco b hoc x g, et vocato eo, quod 
Rdz 

prodit R , integretur 7775, in quo v vt quanti- 
tas conftans tractetur, ita vt euanefcat pofito g 
—0. Tum ponatur 2—r:, atque id quod proue- 
nit, aequetur ipfi 7; ; hacque ratione plerumque 
commodius aequatio pro curua quacfita obtinetur. 


Exemplum r. 

458. Sit curua data AND cyclois ita vt fit 
£—2Ycu, feu dijs erit [s ROGE E 
rran Jnn — V — € Jew —au) Gr - c 

| Sch ou it a a) Ponatur u—424 et habebitur 
V—cl—1—V =e IAD — m Y e maV e IV bm 
Y-a) -- Y —6 atb) m Y c 4- Y —6 IE, Po- 


natur xg loco à et habebitur R — TYe--Y—e6 

vri--v—e6€ JA dz : 

RET ay quo multiplicato per y» habebitur 
c -— — LJ LI 

Nas eeu etc.» cuius integrale cft ——2 


-— 0y.— dr y! 
XY e(s—2)-aVi(s1) NEE — ties Menys 


Tom. II. Ee ar 


* 
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nen oes] E 2m Y e— aVe- Vo 
[-x , qui duo vltimi termini funt inter fe acqua- 
les ob 7—Y— xz. /—x. Ponatur nunc z— 1 ħa- 
bebitur TESEV m, quod aequale eft po- 


nendum ipfi 2. Hinc prouenit ifta aequatio s = 


— AY ac-- 2Y c (a-4-x) feu $-[- ANB— ANBM —2 
Yc(ADA-BP) Ex quo patet curuam BME effe 
continuationem datae AND, ita vt coniun&ae to- 
tam cycloidem conftituant; id quod ex natura 
tautochronismi , cui cyclois fatisfaücere inuenta 
eft, per fe fequitur. 


Exemplum 2. 


459. Sit linea data ANB recta ad horizoim- 


* LJ LJ d 
tem vtcunque inclinata erit d1— du, atque/7, 


— J eiaa xj = 20V a—anV (a—u)—2nV (a+b) 2nV (a 
-h—u). Ponatur =a atque b=yg erit R= 2n 
"TT 
Karenka rei). EE ei erit [7755 
As dzya i zyz zV(ad-X2) |... 
cen T ran ela ani e E de 


d 
nV 4—AnVa( 1 —g)--anY x f 3285 n RUE) 


V(a-az--xa—xa*)* 

dp. "s ui TEs 
Et vero [27225 — dSn — V (22g) RT, 
poftquam im integrali pofitum eft z= 1. At 


adz--xzdz : e 
Kec xac eati 1i poft integrationem ponatur z—r, 


i q-R-x 2yuü 2 ya 
dat Vat- 572. X. wi denotante A. 2 arcum 


^ - " LJ LJ n / ° 
circuli radii =r, cuius finus eft 2155. Quocirca 


. b , ; -x) 
ent 72 — 4nY a-- nmY x— 2n Y a 89 A. i y 
hinc- 


— sde —2dxVfx 
ds t — 


SVPER DATA LINEA IN VACYO. 219 


LJ 2n x n * 
hincque sny -- 9*5 .— tetz) A. ?Y Huius ae- 


aax 
quatiqnis differentialis eft ds — nd —"2* A. i 


sd d andxyax 
tux): Curua haec autem non vltra 


datam altitudinem poterit afcendere vt in F vs- 
que, vbi erit ds—dx. — Pofito igitur d:—d»x,; 


— 2y ; : 
erit '—5— 1 A. CT. Fiat ergo vt 7:7—1 ita 
femiperipheria circuli cuius radius eft r, ad ar- 


cum ciusdem circuli, cuius cofinus fit m, crit 


eH atque xc Vt fi füerit angulus 
DAB, 609, erit 7—2 , et 7—0, ideoque BE— 
a— AD. Ex quo fequitur, fi angulus DAB fue- 
rit maior quam 6o. grad. fore x22, at fi ille 
angulus minor fuerit quam 60°, fore xa. Ce- 
terum ex aequatione diféredcidli apparet, vt jam 
notauimus in puncto B fore ds—74dx , tum ve- 
ro perpetuo fieri ds ndx, vsque in F, vbi eft 


ds—dx. 


Corollarium 3. 


440. Si linea reda BNA fuerit horizontalis 
erit n= et a4—o. Si autem fit nVa—Y f, erit 
ex aequatione differentiali. in- 
venta, cuius integrale et  — SJE — $v/, 
ideoque s= t Yfx.  Curua ergo erit cyclois; 
cuius infimum elementum curuae datae locum 


tenet, 
Ee 2 Cc- 


TX 


^ 
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Corollarium 4. 


441. Si aequatio differentialis ds=ndx — 


ndx 2yax : , " x 
T7 A ops denuo differentietur pofito dw con 


"TRE - 2 
ftante, prodibit dds — z; 7. Ex qua aequa- 
tione fequitur curuae in D radium ofculi fore in- 
finite paruum. 


Scholion 4. 


442. Ex aequatione generali differentiali dy 
— E (£aYx-4-I$ BIV arete) E (Z4-3"»x4- 
etc. fequitur femper fore dds pofito x —0, nifi 
fuerit «— 0. Quoties igitur non fuerit a—o0 ra- 
dius ofculi curuae quaefitae in B erit —o. At fi 
fuerit «—0, tum radius ofculi curuae BMF in 
punc&o B inuenitur = $5 Y (£* —a1). Ex quo in 
quouis exemplo propofito flatim radius ofculi 
curuae in puncto B innotefcit. 


Exemplum 3. 


443. Si curua data ANB hanc habuerit ac- 
quationem , vt fit dt — Cu*4u; erit tempus per 


Cu"du 
NA -— DAE aa Ponatur a+b —f et f—u 


"y ente fr a ufi-g EP pipe 
—n.n 


EEE T. M . 

1.3.3 — f... r* éte, Cum vero fit gei 
sdr» erit Cudu C ) 
—-—2dr; LÀ — Mr hp 

? V(a-X-b-u) onft. PA C Cf " 


Li 


7:3 
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Tif'Urp REY nx t 
etc. Quia autem haec quantitas euanefcere de- 
bet fa&o u—0 feu r — Y f; erit quantitas illa 
conflans addenda — 2 C f*5 (1 — Fy -- "m3 
— a3. y + etc)  Ponatur nunc vza feu r= 
Y; atque loco feriei 1 —. 24 -+ 1771 — etc. po- 
natur N, prodibit totum defcenfus per BNA tems 
pus —2CNf'"*5—2C(f'Yb—q fr bY be- 
spf ab Vb Vy f^73 p Y bg etc). Re- 
ftituatur a+b loco f et orietur hoc tempus = 
2CN Ce -AL (anei) armi | p2- rc LR D a73 ip 


UL (ani on nd a" -|- etc. ) cire (any b 
-- 22: a py b -- ini exon 2 q?-2)* y js inan: 2X2n-&. 21-4) 


1.3.8 x 
4^-3b5* Y b -1- etc.). py? igitur feries cum ferie 


affüumta hoc tempus exprimente comparata dat: 


k—2CN2a'*i; pent 2CNa*7; p tanen) 


2CNav-3; y= eU Qe) SON ap etc, 


¿=z Ca^; "—T 2Ca*-! ; o= 55ra 2Ca™? 
—2CNa"dr (25-1) Y x 
mE (6 Ya 

ni NX d E: (nton Qn Seta vx 3 etc.) 
-F-Ca^dx (14-55 4- 38292. nazak tete. j 
Huius vero feriei pofterioris tumma eft Cdx (a 


C(a-- 1) 
TEM —. Quare 


Ec 3 poft 


etc. Hinc oritur d$ — 


Tx)", huiusque integralis —— 
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Caspa Came 
poft integratfonéri Babebitur i-o 


Ui ONAY x ED (2n--x)(2n—1)x* 
ATL popie 
T7 3. 5. 4 
-é- e -|- etc.) Quae eft aequatio 
pro curua quacfita. BM FF, quae toties ex ter- 
minorum numero finito conftat, quoties 7 fue- 
rit terminus huius feriei — 5, 5, 3, $; etc. Eft 
vero N—fdp(x—pp)" fi pott integrationem po- 
natur p— x. Hacque fa&a fub(titutione eft fdp 
(1—pp)"-' — Japigi Quare fi fue- 
rit «f$ a aera 1. titi n 
&iN-—Z sient NE k e Aaaa EN 
istas hasrie Nc pigg ete Atqui 
Hion eft NE , erit t N—3; fi N—2, 
erit IN—$t5 fi n—35. erit N= $15. etc. | Vt. fi 
curua fuerit cyclois erit y— —4, ideoque erit $ 
— 2CY (a+ x K —2CYa vt fuprå inuenimus. 
(438). 


Scholion 5, 


444. Quando igitur eft dt — Cu”du, hic va- 
lor pro s inuenitur, atque ex ipfi methodi na- 
tura intelligitur: fi d£ aequetur aggregato ali- 
quot huiusmodi terminorum ; tum s aequalem 
fore aggregato ferierum “a fingulis terminis. pro- 
du&arum. Hac igitur ratione; fi curua data fue- 

rit 
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rit quaecunque, feries eft quaerendi terminorum 
huius formae C "^ Zu , ipfi d£ aequalis. Atque 
ex iis omnibus debitus ipfius s valor obtinebi- 
ture Vt fi fucrit natura lineae. datae ANB haec 


d yc d y * . 
dte M m primus terminus dat C — Ye 
et 1n——2; vnde fit save Ser Db des 2 Yac, al- 
ter terminus dat Cuni! et n=} et N—Z vn- 


T x)2—-2aya—2 
de oritur $ — tesa nay 275. — Curua quaefi- 


ta ergo fequente aequatione exprimetur s =: 
Llai 3c-1-x) V(a-41-x)—-2 (a41-3c) va- 2xV&. — 
3ye v 


Exemplum 4. 
445- Sit curua data cipis diametri c, erit 


cdu Ad Yu 
qe aor e (x | 
V (str We) 55 Upu t 2. cYc 
"Y WAS -Fetc.): Sut) nunc quolibet termino feor- 


fim et inyeniatur valor ipfius d's, habebitur: SSi 


1 (ax) 1.3 (ax) 
dis omnibus d; 2-52 ar (ytra + e -at en : 


-1v/xX v. 3.xvx 
2cy6 T DE qiue Cte, 


Ex ribus. fequens aequatio mgfcitur g M LT 


Vai — (gcc Tom ) Vix ad Erans 2 
v dd ( AM e. v.v. 
yox. i. a) g r3 qd M EM Vox eye 
1.3 yx gë : py. y 77 
2.4 c? yc. Ji ver a cx 5. 09.2.3. dx” Errera —. 26y€ " " 


Tabula XI, 
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LAWS — PEEVE) etc ^ Quae exprefüo in mul 
tas alias formas transmutari poteft. 


PROPOSITIO sr, 


Problema. 


446. In bypotbefi grauitatis wniformis deor- 


Fig. 5. fum tendentis fi detur eurua quaecunque AM, inue- 


nire curuam AN eiusmodi, «t ofcillationes, quae per- 
aguntur fuper curua compofita MAN; fint omnes in- 
ter je ifocbronae, 


- Solutio. 


'Sit datae curuae AM abfciffa AP=u; arcus 
refpondens AM=&ż, dabitur ob curuam datam 
aequatio inter # et 7. Deinde in curua quaefi- 
ta AN ponatur abíciffa AQ—x et arcus AN—F. 
Iam in  ofcillatione quacunque fit celeritas in 
puncto A oi altitudini 7; eritque tempus per 


MAN =z Syy Atque fiin hac expre- 
fione Johs u—b et x—b prodibit tempus vnius 
femiofcillationis; quod cum debeat effe conftans, 
ex formula id exprimente littera 5. prorfus eua- 
nefcere debet.  Ponatur di — 5 Pdu et d;— 


dx yb K : 1 iofci : 
EIA qaa eritque tempus ny redit 
u 


nis =f qium HSn c7 £02 7 yes Poft- 
quam pofitum eft u—& ct X—.4. Huius autem 
ex pref- 


- 
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expre(lionis duo priores termini jam ita funt 
comparati, vt 5 ex iis euaneícat fato u—^ et 
X—b, dant nimirum m Y f-i-- Yb, denotante 
c peripheriam circuli diametri —r. Quare fi po- 
fleriores termini ita fuerint comparati, vt fefe 
deftruant, faĝo u—b et x— b, habebitur id quod 
quaeritur ; at P et Q tales néteit eft fint quan“ 
titates, quae non inuoluant, quia inaequationes 


P * Qdx 

curuarum ingrediuntur. At erit T- E a y 
—o facto u=b et x—b, fi Q talis fucrit functio 
ipfius x , qualis P eft ipfius u. Seu cum nihil 
impediat, quo minus poni poflit v—u, fiat 
=u, oportebitque effe Q—P. Datur vero P 
ex aequatione curuae A'M datae, quippe cft P 

f . b 
e jd Quo circa pro curua quaefita haec ha- 
— düyb duyf 

bebitur aequatio ds —' 5 — dt —- ^55 , feu s 
-+ t= 2 Ybu-r-2Yfu;cxquaaequatione determi- 


natur natura curuae quaefitae AN, Q. E.I. 


Corollarium T. 


447. Sumta igitur A P =u=xw; cum fit A 
M=r et AN=sj erit NA- MA— t -i- $— 2 


(f -- Y b) Y AP, feu fumma arcuum eidem . 


abíciffae refpondentium proportionalis eft radici 
quadratae ex abfciffa AP. 


Tom. II. Ff Co- 


Tabula Xl 
Fig. 6 


ES 
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Corollarium 2. 


448. Curua igitur quaefita AND ita debet 
efe comparata, vt fumma arcuum AM H- AN 
aequalis fit arcui cycloidis eidem abíciffae A P 
rcípondentis, Ex qua proprietate fponte fluit ; 
omnes ofcillationes effe ifochronas. 


Corollarium 3. 


449. Tempus ergo vnius. ofcillationis, ac- 
quatur tempori defcenfus fuper cycloide , cuius 
in infimo pun&o radius ofculi eft 2(Y f -4-Y 5). 
Seu pendulum huius longitudinis. producet femi- 
ofcillationes. minimas  ifochronas ofcillationibus 
fuper curua MAN. Pendulum vero long. 3( Vf 
-+Y bY, perager totas. ofcillationes ifochronas. 


Corollarium 4. 


450. Quia quantitatem 5 pro lubitu accipe- 
re licet, infinitae curuae AND | fatisfaciunt: at- 
que etiam ea poterit determinari vt tempus ofcillatio- 
nis.fit datae quantitatis. Vt fi vna ofcillatio ifo- 
ehrona effe debeat o(cillationi penduli longitudinis 
ks: it, L— -2(Yfek Y b), ideoque Yh-zY &- 
Vf. Quare L maius effe debet quam, 2f 


Corollarium, 5. : 
451. Si data curua AM fuerit cyclois feu 


duv 


di = -3r > altera curua AN erit quaque «yelais 
b uM 


--- NTa 
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quaecunque, fit enim ds = Y, ^ Atque fuper 
duabus huiusmodi cycloidibus non folum integrae 
ofcillationes erunt ifochronae, fed etiam finguli 
afcenfus et defcenfus fuper qualibet cycloide ab- 
foluentur codem tempore. l 


Exemplum r. 


452. Sit curua data AM re&a vtcunque ad 
horizontem inclinata, vt fit 47 = ndu, prodibit 


pro curua quaefita pofito V$ loco Y f-i- Y b haec 
duvL 


aequatio ds = $2 —ndu=$ —ndx. Quare fi 
E . P : L 2nvNL 2 
vocetur PN—)j; erit dy —dx Y(3;— 5s + —1) 


vbi £, denotat longitudinem penduli ifochroni: 


ex qua aequatione curua quaefita poterit con- 
ftrui. Curua autem in D habebit punctum reuer- 
fionis ibique tangentem verticalem, quod habe- 
bitur fümendo AC N Curuae vero in 
infimo loco A radius oículi et =L.. Hic praeter- 
ea notandum eft fi #1, quo cafu linea AM fit 


reca verticalis in AC incidens; fore curuam quae- 


i i L—2Jy2L 
fitam algebraicam;.-erit namque dy — 2 zz) 


cuius integralis eft jih Ed feu 9 
5y'—6Ly —-—6LY2Lx-- s4Lx—16xY2Lm, 
quae ab irrationalitate prorfus liberata fit quatuor 
dimenfionum. Huius curuae cufpis D habebitur 
füumendo AC =4 L, quo cafi fit CD—35- 


Ffa Exem- 
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Exemplum 2. 
453. Sit curua data AM circulus radii 4 ; 
erit dt — ; S - Hinc pofito Y £ loco Y f4-Vb 


2au—u?)' 
du duyL adu — DU NIA. M 
érit.de —— Va — Jaunu vy2x Vizas—ety „Ex 
L 
qua aequatione fequitur dy —dx Y (35 —z2t az) 


--iz—7—1 1) . Cufpis curuüae 'AND erit vbi eft 


ys 1c yeu feu 4x -e gheir at A- 
L'a'—8aLa D-244 x '"—44L* atirga "Lue 
16a yetga’ L? misal L 4-4 a Th Ponatur L 
I—As fiet aer ik ed rd Se Iq 4, x—84 
—.0. Ati L—2a4, erit x!—3a* ' I-s4 "UW —24a. 
*—2a^'-0,'vnde fit x—4- — AC. be ca^ 
fü longitudo penduli ifochroni eft 7 


Scholion. 

454. Si igitur efficiatur, vt pendulum 
in huiusmodi curua compofita ofcillationes per- 
agat, eius ofcillationes aeque erünt ifochronae; 
ac fi in cycloide moueretur. Atque hanc ob rem 
quaecunque curua ad' tautochronismum  adhibéri 
poterit.  Reftat in hoc negotio ifta quaeftio ; 
quemadmodum curuam | datam. comparatam: effe 
oporteat, vt inuenta cum data vnam curuam con- 
tinuam conftituat; id quod fequente propofitione 
praeftabimus. 


PROPOSITIO 52. 
Problema. : ! 


455. In bypoibefi grauitatis vniformis deorfum 
ten- 
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Pendentis inuenire curuam continuam MAN fuper qua 
omnes femiojvillationes abfoluantur aequalibus temporibus. 


Solutio. 


Sit igitur curua MAN curua continua, in eae 
que AP— x, et AM—/, et AN—;. Affümatur 
noua indeterminata z atque x et 7 ita den- 
tur in z, vt. pofita z affirmatiua prodeat curuae 
pars AM, at pofita z negatiua prodeat curuae pars 
AN. Quia nunc pro vtraque parte x cundem obti- 
net valorem, debebit x talis effe functio ipfius £5 
quae eadem maneat, fiue z affirmatiue fümatur 
fiue negatiues feu x, debet effe functio par ipfius z. 
Deinde £ eiusmodi éffe debet fun&io ipfius x, vt 
prodeat s, fi ponatur — g loco z. At quia arcus 
$ in alteram partem axis cadit, eius-valor erit 
negatiuus refpe&u curuae A M: quare fi in valo- 
re ipfius 7 ponatur =g loco g, prodire debet — s. 
Sit nunc R func&io impar ipfius g, et S eius fun- 
&io par; et ponatur Z—R-j-S , fiet —; —— R 
--Ss feu $—R —S$5 vnde. fitt H 5 — 
2R. | Sit longitudo. penduli ifochroni = 4, quia 
et. Y 24—Yf-1-Y b; debebit effe ts — 2Y 20x; 
hincque erit R— Y 24$, et x — E. Quia autem 
x debet effe fun&io par ipfius 2; ex hac expref- 
fione id per fe obtinetur ; cum enim R fit fùn- 
&io impar, eius quadratum eritfünctio par, Sit 
igitur REg, erit z—Y 24x, atque S debebit ef 
fe fun&io par ipfius Y 24x feu ipfius V x." Quo 
facto habebitür ifta aequatio. s= V2 at— S- pro 
omnibus curuis continuis tautochronis. Sit ZS— 

Ff 3 wies 
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PE de erit T iaaio impar quaecunque ipfius V.r.Qua- 
1-20T-T1*-2 

propter fiet ds — 9/145 atque dy — 22487 EET tn 

pofito PN—y. Ex qua aequatione infinitae curuab 


tautochronae continuae reperiuntur. Q. E. I. 


Corollarium T. 

456. Curua igitur hoc modo inuenta AN eft 
tautochrona cum fui ipfius parte continua A M. 
Dantur vero per praecedens problema infinitae aliae 
curuae A M, quae cum A Nconiunctae ofcillationes 
ifochronas producunt. 

Corollarium 2. 


457. Per praecedentem propofitionem omnis 
curua A M, cuius Haec eft aequatio 7—Y 2ex-1- S 
feu dizi. oJ. ofcillationes ifochronas cum 
curua AN producit- At harum ofcillationum lon- 


(atve a 
gitudo penduli ifochroni eft = ——7* 


Corollarium 3, 

458. Inter has ergo infinitas curuas AM cum 
AN ofcillationes ifochronas producentes ea eft 
continua cum AN in qua eft ca. Atque lon- 
gitudo penduli ifochroni fit —4, vt affumfimus, 


Corollarium 4. 

" 459. Si ponatur e—0; erit cum. curua AN 
quoque tautochrona haec curua AM, cuius aequa- 
tio eft d? —3 5 fen tS:  Hocque cafu. longitu- 
do penduli cft £. Quoties ergo cft T — Y 25x; 

to- 


m c — — M» 00080 o a A 5 o D 
, 
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toties quoque linea .re&a, cum. AN tautochronis- 
mum prodygif fi ita-füerit inclinata Yt ngu MAP 
fecansfit VŽ fep cofinus . Y e 
Corollarium. wis 
"460. Quia curut AN ino puncto A ad axem 
AP normalis effe debet, oportet vt T euaneícat 
pofito x—o. Idem eriam fequitur ex eo quod 
a—T debeat effe quantitas affirmatiua faltem in 
initio A. Si enim T fieret infinitum pofito x—2, 
id quod infinitis modis accidere poteft, itatamen 
vt S euanefcat pofito x—0, curua AN in alteram 
axis AP partem cadet; curuaque in. A haberet cu- 
fpidem et corpus poftquam fuper MA. defcendit 
per reflexionem fuper AN afcendcret; ' quod effet 
contra naturam Oofcillationum. 


Corollarium “6.” 
461. Si igitur T enanefcit Soft $—0; ra- 


dius ofculi in A qui ett $ $5, 'obs- in hocloco, 
erit —a, ideoque ofcillationes congruent cum ofcil- 


( ttt T g 


lationibus minimis penduli longitudinis vt affum- 


fimus. 


Corollarium, 7. |... 

"462. Curuac portio AN habebit ia D tan- 
gentem verticalem ibique cufpidem ṣi quod punctum 
inuenitur ex hac aequatione Ms Jeu gx fi- 
mendo AC valóji ipfius. x. ex. hagjasquationg- 
Altera quoque pars A M. habebit Fatal fi. ali- 
cubi fuerit a- T— Y 2 4x. e 

o= 
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. Corollarium. g 
465. "Si fuerit So et T— 0, erit. 5— Y 2ax. 
Quare curua erit yclois atque portio AN aequa: 
lis et fimilis curuae A M... Eft ergo cyclois curua 
continüaz füper'qua omnes ofcillationes abfoluun. 
tur codem tempore. o ,- 


Down ui te: Exemplum. 
r 464. Sit T=YVY 2bx , quo cafu curua AN quoq; 
eft tautochrona cum reĝa angulum AD conftituen- 


bx 
fc, cuius cofinus eft. Yi i. erit di LEER atque 


sE Naana Hiit autem. dy S55 
NEC 


der suada pae um - Quae aequatio etiam congruit 
cum ea, quam in prop. praec. pro curua opa 
quae cum recta tautochronam conftituat (452) ; 

modo fcribatur D pro æ et.; pro Y. Quare fi u 
rit ^—4, curug quoque algebraica inuenitur NAM ; 
quae eft tautochrona , cuius aequatio eft dy— dx 
y eoim "et integralis haec 3)—4-(V4—2Y 2x) Y (a— 
2Y 24x), Quae eft ea ipfa curna, quae cum recta 
verticali. tautochronam conftituit, vt füpra inueni- 
mus (4.5 2). Longitudo vero penduli ifochroni eft 
—a, ficorpus in hac curua ofcilletur. At fi mo- 
veatur füper recta AC et parte curuae AN, longi- 
tudo penduli ifochroni erit +a. Atque fi D fue» 
rit cufpis curüae, erit AC—4$2, alter vero ramus 
AM in infinitum afcendit. Praeter hanc curuam 
tautochrónam Dig cm aliae vix inueniri po- 


terunt, 
CAPUT 


f; 
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CAPUT "TERTIUM. 


DE MOTU PUNCTI SUPER DATA LINEA 
IN MEDIO | RESISTENTE. 


PROPOSITIO 53. 
Problema. 

I corpus folicitetur deorfum a potentia wnifor- dri 2 

g, inmed.o quocunque refiflente y determinare notum 

corporis dejcendentis fuper. data curua AM, 

et priffioneim, quam «urua in fingulis punddis Jufti- 
act. n 
l Solutio. 


Ponatur in. verticali, AP. ab(ciffa — x, | appli- 
tata Piy et arcus AM; fitque alutudo.ce- 
leiititi corporis in M debita Z— € et reliftcntia 
in M —R.  Manifeftum jam eft. ex capite prae- 
cedente fi nulla effet refiftenria. fore do—gdx. 
R«cüftentia vero minuit. hoc celeritatis incremen- 
tum, et aequipollet vi tangentiali =R; eiusque 
folias effc&us in hoc con(üiteret, vt foret dv — 
—R4sr. Quamobrem fi et potentia folliciran- g, 
et refiftentia R ambae fimul in Corpus agunt, erit 
de—gdy—Rds, ex quaaequatione celeritas cor- 
poris in quouis pun&o M eltrernenda, — Atque fi 
Corpus in A ex quicte deícendat, incegratio ita 

Tom. LI. Gg cit 
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eft inftituenda, vt fa&o x—o0 prodeat quoque v 
—o. Verum íi data cum celeritate corpus in A, 
defcenfum inceperit, in integratione. effici debet, 
vt pofito x—o0, fiat v aequalis altitudini debitae 
ili celeritati initiali. Cum autem inuenta fuerit 
celeritas corporis , habebitur fimul tempus, quo 
quiuis arcus AM abfoluitur fumendo f$. Quod 
ad prefionem, quam curua in M fuftinet, fpe- 
&at, curua in M duplici vi premitur, vi centri- 
fuga ícilicet, et vi normali. Ponamus curuam 
effe conuexam deorfum, et elementum 4x con- 
ftans, erit longitudo radii ofculi in contrariam 


. . . 3 . 
partem normalis MN directi = LA vnde .vis 


centrifuga erit — ^7522*, qua curua fecundum di- 


re&ionem MN premitur. -Secundum eandem ve- 
ro dire&ionem curüa premetur a vi normali, 
quae eft — 4% ; vis normalis enim a potentia ab- 
foluta g tantum Oritur, quia directio vis refiften- 
tiae eft in tangente fita, ideoque nullam vim 
normalem generat. Confequenter tota vis, qua 
curua in M fecundum dire&ionem normalis MN 


premitur eft —52-1-575*9' Q., E, TI. 


. Corollarium I. 


466. Expre(lio ergo vis curuam prementis 
congruit cum ea, quam in vacuo inuenimus, 
Neque tamen curuai in medio refiftente eadem vi 
premitur qua in 'vacuo,. ob celeritatem a qua vis 

t3 cen- 
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centrifuga pendet, quae a medio refiftente va- 
riatur.’ 


Corollarium 2. 


467. Ynifto defcenfü corpus non vt in vacuo 
maximam habet celeritatem in pun&o B, in quo 
tangens eft horizontalis; fed pofito dvz—o, lo- 
cus in quo. corpus maximam habet cejeritstem 
inpedisur ex hac aequatione gdx— Rs feu B= 
F in eo puncto, vbi finus anguli,quem tangens curuae 
cum linea horizontali conftituit ; eft ad finum 
totum vt potentia abífoluta g ad refiftentiam in 
eo loco. 


Corollarium 3. 

468. Celeritas corporis igitur augetur  vs- 
que ad hoc pun&um, in quo celeritas eft maxi- 
ma; vltra vero hoc puncum celeritas iterum de- 
crefcit, quia tum Rds excedit gd, et hinc ob 
rem fit do negatiuum. 


Corollarium 4- 


469. Si refiílentia fuerit vt poteftas quae- 
cunque celeritatum , cuius exponens et 2m, et 
fi medium refiftens fuerit vniforme , cuius expo- 
nens fit k, vbi & eft altitudo celeritati debita, 
qua. cum. corpus mouetur, refiflentiam. «patitur 
vi grauitati aequalem. Hoc ergo cafu ¿erit R— 

gn 


Gg 2 i 
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p" . . tS " 
p» atque ifta habebitur aequatio ad motum de- 


o" ds 

b" 
Corollarium .5. 

"470.3i autem abfciffae in axe BQ capiantur, fue- 
ritque BQ—*s, QM—y, et BM—*, propter ha- 
rum quantitatum. differentialia negatiua re(pectu 
priorum; habebitur dv——gdx--R4*. | Quae ae- 
quatio ita eft integranda, vt pofito x—o fiat y 
© b, fi quidem. celeritas in B, quam corpus in 
hoc pun&o obtinet, huic altitudini fuerit. de- 
bita. At pr fecundum MN, quam curua fu- 
flinet, eft Lu iy 


fianiendum; dv—gdx— 


Corollárium ". 


o XI. Si medium fuerit vniforme. cuius. ex- 
ponens fit &jre(iftentia vero füunctioni cuicunque ipfius 
€; quae fit V, proportionalis. Sumatur K talis- 
fun&io. ipfius En qualis.;V eft ipfius v, erit refi- 
ftentia R =% x3 Nieoque habebitur ifta aequatio. 
dvu—-— gdr- X, fümto. axe BQ. 


Scholion T. 
472. Formulam hic duplicem. incrementum 
celeritatis 'exhibentem. dedi pro: duobus. axibus AP 


et AQ, quia. in. fequentibus mox hac mox illa 
vt cmure. 
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vtemur. Scilicet quando defcenfüs femper fit ex 

fixo pun&o vt A, vtemur priore formula AP pro 

axe fumente. At fi in eadem curua plures de- 

fcenfus ad punctum fixum vsque B fint confiderandi, 

vt in motu ofcillatorio v(u venit, po(teriore for- 

mula vtemur, in qua BQ pro axe habetur. 
Scholion 2. 

473. Quia formula, ex qua motus corpo- 
ris fuper data curua determinari debet, ita cft 
comparata, vt indeterminatae paucis cafibus a fe 
inuicem feparari queant, faepe ex ea' nihil; quod 
ad motum fpe&at, concludi licet. Quamobrém 
eos tantum cafus gugigete conuenit, quibus ae- 
quatio dv—--gdx-x Yd vel feparari vel inte- 
grari poteit. Hi itemm cafus omnino ad tres 

cafus generales reducentur. Primus eft, quando 

linea fuper qua corpus mouetur eft' res, tum 
enim. ob ds—zdx, aequatio: transit in hahe ze 
—dx,in qua indeterminatae funt a fe inuicem 
fcparatae. Secundus. cafus. eft, quando in V vni- 
cam tantum obtinet dimenfionem v, tum enim 
acquatio integrationem. admittit. Tertius cafus eft;. 
quando tam ? quam aequatio pro curua ita cft com- 
parata , vt iw aequatione 9 et y, vbique eundem 
dimenfionrm. numerum conftituant;, tum enim per 
regulam notam Bernoullianam indeterminatae a fe: 
inuicem poffunt feparari. Hoc autem. euenit, fi 
in Vds vnica fuerit dimenfio: ipfirum y et X. 
Praeter hos quidem cafus effent duo alii, inte- 
"Erationem. admittentes, fed qui huc nom perti- 
Gg 3 nent. 


* 
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nent. Primuse(t fi refiftentia euane(cit, qui vero 
cafus in praecedente. Capite iam fufficienter eft per- 
tractatus. Alter cafus elt, fi potentia. follicitans 
g euanefcit; de quo autem non eft opus vt 3ga- 
mus, quia motus fuper quacunque linea congruit 
cum motu fuper linea reĝa, de quo in praece- 
dente libro iam fatis eft di&um. Praeterea quo- 
que multis cafibus aequatio feparationem admit- 
tit; fi fuerit V—2', quoties fcilicet aequatio pro 
curua ita et comparata, vt aequatio ad cafum 
aequationis, quam quondam Com, Riccati pro- 
pofuit, potet reduci.  Generaliter vero etiam 
poteft in hoc cafu celeritas per feriem exhiberi, 
atque finita expreffüione definiri, quemadmodum 
ego generalem aequationis Riccatianae dedi con- 
ftrucionem. Quoties igitur natura rei requiret; 
praeter tres cafus expofitos, fubinde quoque hunc 
cafum , in quo refiftentia biquadrato celeritatis 
e(t proportionalis, euoluemus. 


Scholion 3. 


474. Quia haec de motu in medio refiftente 
tra&atio per fe eft difficilis et intricata, non ad 
plures vis follicitantis hypothefes, vt capite prae- 
ccdente fecimus, eam accommodabimus; fed nc- 
bis perpetuo potentia follicitans erit vniformis 
et deorfum dire&a ; neque de viribus centripetis 
multum erimus folliciti. Atque cum potentia 
follicitans ponatur vniformis; medium refiftens 

quo- 
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quoque tale poni conueniet; fluidum enim quod 
refiftentiam generat, ipfam corporis grauitatem 
minuit, et fi id non effet vniforme, potentia 
abfoluta non re&c vniformis poneretur. Deinde 
etiam propter eandem rationem curuam in qua 
corpus mouetur, totam in eodem plano pofitam 
affümemus , quo multas difficultates nullam vti- 
litatem afferentes remoucamus. 


PROPOSITIO 54. 
Problema. 


493. Si corpus perpetuo follicitetur deorfum a 
potentia vniformi g, in medio quocunque refiflente; 
determinare motum corporis fuper data curua AM 
afcendentis et preffionem, quam curua in fingulis bun* 
Gi; M patitur. 


Solutio. 


In verticali AP pofita abíciffí AP—s; PM 
—)y et AM=s; fit altitudo celeritati in A debi- 
ta =b, eique in M debita =v; atque refiftentia 
in M—R.  Eritigitur dum corpusafcendit tam po- 
tentia follicitans g, quam refifítentia R motui con- 
traria. Hanc ob rem erit fimili modo , quo in 
praecedente prop. dv — —gdx—Rds. Ex qua 
aequatione v ita debet determinari, vt fao x 
—o0 fiat v—). Deinde cum refiftentia in prefüi- 


onem, quam curua patitur, non ingrediatur , 
erit 


TabulaXII, 
Fig, 2. 
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erit vt fupra preffio tota, quam curua in M fe- 


cundum dire&ionem normalis MN fuftinet = £2 


2vdxdd d, 
—- Chi? pofito dx conftante; vbi $7? denorat 
vim normalem, et — E tid vim ccntrifug im y} 


vtramque Juxta MN dirc&tam. Q: E. L 


Corollarium T. 


476. In afcen(u corporis ergo fuper quacun- 
que curua celeritas corporis pefpetuo imminuitur; 
atque. punctum curoae D) reperietur, in quo cor- 
poris aícendentis celeritas «€uanefcit, fi in aequa- 
 tioncdo——gdx—Rd; poit integrationem ponatur vZ, 


Corollarium 2, 


$497. Si corpus fuper curua DMA defcende- 
ret, naberctur ifta aequatio Zo—- 44x-- R d$, 
(470) ex qua intelligitur afcenfum non effe fi- 
nem deíceníui, vt in. vacuo. Sed fi refiftentia 
fieret negatiuafeuaccelerans, tum afceníus fimilis 
foret. deicen(ui. Quare defcenfus in medio refi- 
flente congruet cum afcenfü in medio tantum- 
dem acccelerante et viciffim. 


Corollarium 3. 

478. Quoniam aequatio. pro afcenfü hoc tan- 
tum diftert ab aequ.tione pro defcenfu, quod 
refilentia R valorem induat negatiuum ; — intelli- 
gitur iisdem cafibus, quibus aequatio pro PLC 

| u 


' 
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fü feparari vel integrari potcft, iisdem quoque 
aequationem pro aiceufu fimili modo tra&ari poffe. 


Corollarium 4- 


479. Si RENCOR i erit pro afcenfu fu- 
per curua AM haec aequatio dv.——gdx— YE. 
At pro defceniu habetur. dv = — gx q ME 
Quare fi illa aequatio poterit integrari fimul quo- 
que huius aequationis habebitur iutegrale ponen- 
do tantum — K loco K. 


Scholion, | 


480. Secundum tres igitur cafus fupra me- 
moratos, quibus aequatio inuenta vel feéparari 
vel integrari poteft, tam deícenfum quam afcen- 
fum pertractabimus, fi fcilicet detur curua fuper qua 
motus fieri ponitur. Deinde autem ex datis po- 
tentia follicitante , refiflentia et preffione curuam 
inuefligabimus, ~ Tertio ^fi motus quaedam pro- 
prietas fuerit propofita, curuam determinabimus, 
' quae in data refjiítentiae hypothefi (atisfaciat, 
Praeterea fequentur alia problemata, in quibus 
harum quatuor. rerum refiftentiae, motus, preffio- 
nes er curuae duae dantur, reliquae duae requi- 
runtur. Habebimus deinceps quoque: problemata 
indeterminata ş; quibus omnes curuae requiruntur, 
fuper quibus corpus defcendens vel eandem cele- 
ritatem acquirit. vcl eas codem tempore abfoluit. 


Tom. II. Hh Tum 


Tabula XII, 
Fig, 3: 
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Tum fequetur do&rina de lineis brachyftochro- 
nis, atque tandem caput concludet de motu ef- 
cillnatorio tractatio. 


PROPOSITIO 55. 
Problema. 


481. In medio refiflente vniformi quocunque ef 
bypotbefi grauitatis vniformis g, determinare motum 
corporis defcendentis fuper linea redta AMB ad Bo- 
visontem wtcunque inclinata. 


Solutio. 


Pofita AP—x erit AM—: —7x; et quia me- 
dium refiftens eft vniforme, erit refiftentia R= 
x. Pofta ergo altitudine celeritati in M debita 
=u, erit dvzcgdx — BE? 465.) Vnde fit Eu 
dx, in qua aequatione indeterminatae iunt a 
fe inuicem feparatae: erit ergo x — fu , im 
qua integratione eflüciendum eft vt pofito v—^ 
fiat v—0, fi quidem defcenfus in A ex quiete in- 
cipiat. Sin vero habeat celeritatem initialem haec 
per integrationem eft introducenda. Tempus per 
fpatium AM cft >fe, Pofito ergo loco da 
eius valore in v, habebitur tempus per A M= 
Jy quod integrale ita eft fümendum,; vt 
pofita Y v = celeritati initiali in A  euanefcat. 


Preffio vero quam linea in quouis pun&o M UE 
e 


SUPER DATA LINEA IN MEDIO RES.243 


EN T ee 
eft conftafis nempe aequalis vi normali = &? = 
gyan y quia vis centrifuga euanefcit ob ddyz=0. 
Q. E. I. 


Corollarium T. 


4925. Celeritas corporis ergo tam diu acce- 
leratur, quam diu ct gk 22V. At fi femel fue- 
rit g K —2V corpus neque accelerabitur neque 
retardabitur. Diminuetur vero corporis celeritas 
fi in initio A füerit nV gk. 


Corollarium 2. 


483. Si ergo corpus in A defcenfum a quiete 
incipiat motus perpetuo crefcet, ita tamen vt 
femper fit eK 72V, quippe quae eft vltima ce- 
leritas, quam defcenfu per infinitum fpatium de: 
mum acquirit. 


Corollarium 3. | 


494. Quo maior ergo eft angulus BAC, eo 
minor «ít vitima, quam corpus acquirere poteft 
ccleritas. Maximam vero celeritatem. vltimam, 
qua aequabiliter progreditur, acquirit defcenfu fu- 
per re&a verticali AC. 


Corollarium. 4, 


4$3. Si reü(tentia fucrit vt. poteftas indi- 
cis 2 m celezitatüm, erit V — 9" et K—A", vnde 
| Hh 3- ifta 


MENSES 6 ditis aU bm 
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kA" do 
ita habebitur aequatio x = pin; Ton? 


nk" do 
(gk"—19")yo 


atque 


tempus per A Mzf 


Exemplum r. 


486. Refiftat medium in fimplici ratione ce- 
leritatum, erit 25—r, atque do = om m 
desk... 2Vkv , gk ] 
Hinc fit x =S pero —— Tw. eu ess: vel 
2nvyv 2n*o v 2n*y?yy 
per (erient T ——z F ai 3g! vk -- 4E7R m $gSkVRC -f= 
etc. fi quidem defcenfus in A ex quiete inci- 
piat. Tempus autem per fpatium AM erit = 


dovk 
ligi 87 * A Quare fi tempus per 
AM ponatur = /, erit ny+-2Vku = EVE At- 


2nyv 2n?v 2n5v yv anty? 
que in ferie £— 77^ E pk D UAE H FERYE 


- etc. Si ergo corpus in defceníu per AB ac- 
quifiuit celeritatem altitudini » debitam, ex hac 


reperitur altitudo AC — 58% p 2k / s. 


Exemplum 2. 


478. Refiftat medium in duplicata ratione 


k 
celeritatum, erit m=ı et acp E n EE 


fi quidem corpus in A ex quiete afcenfum in- 


choaucrit. Quare fi e fit numerus; cuius loga- 
nx 

i eft vnita |t 0 m E 

rithmus vnità; erit c —I ; atque d 


- i EN 
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gk Lo — dé (xe 3; ry 
ne 

corpus in B habuerit celeritatem altitudini ġ de- 

bitam; erit AC — ; HT ER Atque fi corpus per 

fpatium infinitum deícendat, habebit celeritatem 

altitudini €* debitam. Tempus vcro per fpatium 


Hanc ob rem fi 


. nhdvo — vnk ygh-- vn ^ 
A M; erit zc f ume v Ww. Per feties 


tam ípatium X, quam tempus commode expri- 


mitur; id quod generaliter pro quouis valore 


litterae 7; in fequente exemplo monftrabimus. 


Exemplum 3. 


4.88.. Sit refiflentia vt poteftas exponentis 
A" do 
$n" celeritatum , Crit Wacz--— ply» Quae ex- 


& 
; no" dy 
preffio in feriem conuerfa dat gs - efe rM 


n'o?" dg : . T IND 
+7 gem + ete Ex qua inuenitur v= 7 + 
gyti n fg 2m24-i n 3? p3 m-t 
(margk 7 am- (am--r,g Ha PEL T (arixtem 
etc, Atque fi ponatur tempus per A M = dt, 


quia eft 47 — v briE d. cm € 

2an'o"yqy and o2" yq 2n'o'"yg 
(zm-F1)g e * Quia Vg Iw "  Con-E r g E 
=F etc, 


Hh 3 PRO- 


Tabula XII. 


£k" —5 o" 


246CAPVT TERTIVM DE MOTY PVNCTI 


PROPOSITIO 56, 
Problema. 


489. Refiflat medium in ratione quacunque mul- 
tiplicata celeritatum; datumque fit punctum A , ex 
quo infinitae rcitae AM fint educlae ; , determinare 
curuam CMD Pbuyiucmodi, vt corpus per quamlibet 


rectam AM defcendens in puncto M eandem babeat 


celeritatem. 


Solutio. 


Sit 2m exponens poteftatis celeritatis, cui 
refiftentia eft proportionalis, dicaturque AP— w 
et AM--z, et ponatur z—7«. . Sit altitudo ce- 
leritati in M debita — v, quae debet effe con- 


Tiere ORT RS. Ex k"do 
ftans fcilicet — 5. Erit ergo dx— PTE PEAT 


(485.) denotante, vt fupra k exponentem refi- 
ftentiae, et g potentiam follicitantem deorfum 
tendentem. Ad naturam curuae CM ergo inue- 
niendam oportet integrare acquitionem dX == 
Lk" do 
ita vt pofito v — o fiat quoque v= 
0, tum autem poni loco v atque 2 loco 7; 
hocque modo obtinebitur aequatio intcr x et g 
naturam” curuae exponens. Pcr feriem autem fi- 


zpra aequationem. propofitam integrauimus (485); 


vnde pofito 2 loco w habebimus v = 7 zd 
n 
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nb"! 5 2) 2m 
(mn -—r-a1 )E k^ T ( 2n -i-1)g 43m - etc. Ponatur 
4" loco » et multiplicetur vbique per J, quo 
fito habebimus kf: A TBI. o : 
c. Lanig (mary g k" ^t 
pom! qim ) 
(24--1)g k” -- etc,  Sumantur differentia- 


lia et diuidatur per bdg habebitur AR —1i-- 
p" s wit lee Bis. uro L 
bk" d y 
CE At quia eft hse et "^ — £z po- 
Mit) M 


m 
natur —5 loco q ct prodibit z w y 0 dge- 


im Ml E oe. 


= y LDAP gx 7 ds ph amy ™ dy, 
(u—1)2" x, "da ———— Meo eee em 


2h i " m-t f 4 T" * / 
Quae multiplicata. per, g " abit in hanc xd 
ay ud Pet da bm x dx 
-+ (m=1) g C 7 Rh"S-b"z  * Conftru- 
&io autem curuae facilius fequitur ex aequatio- 
bk? d H 
ne ga -f/-— Hos and Supra autem habuimus 


feriem ipfi q* aequalem, €X qua patet fi fuerit, 
asi gi gx 
q Tm tum: T pR, ferigi harmonicae 


1-4 
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1 -i- wl. -j Er ra ideoqùe effe x infinitum, 
n "T 
Si igitur x cft infinitum, erit g” = E c Jj? 
ex quo perípicitur retam AE fore curuae afym- 
m 


b 
toton et cofinum ang. CAE fore tI Ver- 


ticis- autem curuae C a pun&o À Adifadcia AC 
p 3-1 


(u--1)g k” 


-pam + ete Debet autem effe neceffa- 


aequalis erit huic ferici ct T» 


poni 
(2m-i-1)g k 


fio: b^ 2 gk", aliis enim vertex C a pun&o A 
infinite diftaret. Q. E. I. 


Corollari um T. 


4.90. Si TERR PM vocetur y, erit z — 
Y (x* 47 t) et du c E quibus valoribus in 
sequatione inuenta fübflitutis habebitur xy dy -+ 
DA" y( edy—y dx) 
EE Non (a id E. 


nx'dx -L (mari dx I o—— 


Cor ollarium 2. 


f 1 bs — na Pu D 


. 491. Ponatur in hac aequatione,7— 4, transs 
mutabitur ifta aequatio in hanc ka el 
t A ed fs - 

TRES b"Ya- ppp) quae dequatio per (14-9) 7" 1 
^ mul- 


" 


nx epp) a= 
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multiplicata fit integrabilis , habebitur enim 

1—2m 
bk"pdp(x--pp) Em 
Senpai 3: AA 
expreffio per quadraturas efüci potett, 


Corollarium 3. 

492. Si refiftentia euancícat, corpusque in 
vacuo moueatur fit k infinitum; atque cx fupra 
data ferie inuenitur qx—H fet rv 1 vnde co- 
gnofcitur lineam CM fieri re&am hd c gnE MER. 


Scholion T. 

493. Qnia autem ex hac aequatione gene- 
rali parum ad cognitionem curuae potet con- 
claudi, in exemplis fpecialibus hanc disquifitionem 
vlterius profequemur. Talia "e affumemus 


exempla, in quil formula E integra- 


tionem faltem per So ATHRO TAT quo ad 
expreffiones finitas perueniamus, ex quibus faci- 
le erit curuàc naturam perfpicere. 


Exemplum r. 


494. Sit igitur rcfiflentia ipfis celeritatibus 
propoitionalis , erit m = $. Ponatur AC = a4 
quia celeritas, quam corpus per AC cadendo ac- 
Que Talii ciie debet altitudini ^. erit a =— 


Ton. Ii 2V bk 
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2 Y kk e agk ice (486.). Detido vero erit 


Vg=ž ieu gz% atque 4; yc pr Ii, quod in- 
téétale ita eft accipiendum vt pofito g= x feu 
q—1: fiat xa vel eius valori affignato, Erit 
ergo qx——2Y bkg- 24k [tS quae aequa- 
tio loco 4 fübíüituto & abit, im hanc z'——25 
Yb5k-r-2gkx Lo. $i q—1 fit X-a4-—- 
2Vbk--2gklzh s. Fiat;autem,4 — X. -- dq 
habebitur dx 4-44 dq Y lite cut t: 
At quia j; et cofinus anguli MAC erit Y dg = 
finui huius anguli. Quamobrem incrementum 
ipfius x infinities minus eft ; quam incrementum 
anguli MAC, incidente MA in CA; exquo fe- 
juitar tangentem curuae ín. al effe liorizontalem; 
huiusque curuae tangens in infinito ten My mtota 
erit AE exiftente ang. EAC cofinu Eik Cete- 
rum haec curua.cx altera verticalis AC parte 
Arcum. habebit fimilem: et aequalem ipfi CMD: 
; Scholion 2. 
t (493. Gencraliter quidem etiam oftendi. pot- 
eft curuae tangentem in C effe debere horizons 
talem. Pofita enim z—z, in ferie X exprimen- 
pn 


PS 
h ^ 
te abctur A Gt e i romero "cian ctc. au 
geatur, " elemento dn. habebitur incrementum mo- 
LAT du Wl 


Tams ka p 
nou 


meateneum ipfius AC = 


- hom Fe 
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S eee. etbe- Biro ofn 
(mu-piyg k" * vcro E co nus ane- 
guli MAC, ideoque finus = Am b 45 po- 
fito x-4-dn loco n. Quamobrem incrementum 
ipfius AC infinities eft minus quam incrementum 
anguli; atque ideo A C normalis erit in curuam 


. Exemplum 2. ^ 


496. Sit refiftentia quadratis. celerítatum pro- 
portionalis erit m1 ; prs ACc-ca erit az= 


kl r , seang b=gk(1—e kj. Deinde vero 


et 4 —11— $ atque quum n Lm e | 


M EU . MHabebitur ergo. m natb vnde fe- 


MT ud eg (lk 1) Ry 
qütur x — ——z—— = pofito focó 


skr) o. e*(e k= 1) 
P eius valore in 2. Ad: curuam autem conftruen- 
dam commodiffüme adhibetur haec aequatio z—k 


Pjig, in qua get AM et 4 eft fecans angu- 
li MAC. 


Scholion 5. 


497. In folutione problematis ad inuenien- 
dam aequationem curuae CMD vfi fuimus feriei 
cuiusdam fummatione ; eandem vero aequationem 

n 2 fine 
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fine Mw 4er modo clicere licet? Quia 
eft x Pid Prices Lm haecque ipfa aequitio expri- 


mit naturam curuae quaefitae, fi poft integratio- 


nem ponatur vmb cti loco z. Quamobrem fi 


k" do 
g4n— jg 
fed etiam » variabili, atque tum ponatur v con- 
ftans =b et & loco m habebitur aequatio diffe- 
rentialis pro curua quaefita, Ad hoc cfficien- 
finetan 


differentietur pofito non folum v 


dum pono 7 y quo prodeat N ia 
mea be 
Ponamus breuitatis gratia pEWpy— HE taue 
aequatio - differentialis Me dx=Pdv -+ Qdp, fi 
etiam p variabilis accipiatur. Quia autem P eft 
fun&io nullius. dimenfionis ipfarum «c et p erit 
X—Po--Q»p,; ideoque Qe 5. Hoc igitur 
loco iQ- valore. fübftituto prodibit pdy ——c-—- 
Ido — k" Sdi 
TE EE 4nd. Reflituatur n ™loco 
mk”ndu—k™vdn y 
in qua aequatione 7 aeque variabilis et affumta 
ac v et x. Nunc ponatur v—2, dv= 0o et n= 
itque habebitur ifta aequatio: xéz--(u—1)z dy — 


bk 


p, et orietur mndx-- xdn — 
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kb" (xds—2zdt 
I CET quae cum aequatione fupra 


inuenta congruit. 


PROPOSITIO 57. 
Problema. 


498. Si refiflentia fuerit in quacunque multi- 
plicata ratione celeritatums inuenire curuam A M C 
buius proprietatis, vt corpus defcendens fuper qua- 
vis fubtena AM dato tempore ex A ad M per- 
ueniat. 


Solutio. 


Duda verticali AC ponatur AP—v, AM—:; 
fitque n—£.  Pofita altitudine celeritsti in M de- 


: ' 2T 
bita = v et refiftentia —7, fit tempus quo cor- 


pus per AM defcendit =ż, quod debet effe quan- 
titas conftans. Habcbimus ergo ex praecedenti- 
B k&"dv zT nk? do 

bus v—J ppm gu et 4 — (gi? nv" Vo (385. 
Quocirca ad naturam curuac AMC | inueniendam, 


. opus eft vt vtraque aequatio, fi fieri potch, re 


ipfa integretur, et valor ipfius v ex altera aequa- 
tione in alteri fübftituatur, atque tum loco 5 
fcribasur ?, quo fa&o habebitur. aequatio inter 

li 3 y xet z 


TabulaX IT, 
Fig. 5. 
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X et g naturam curuae quaefitae exprimens. At 
fi integrationes non commode perfici poterunt, 
vtraque aequatio eit differentianda ponendo quo- 
que z variabili ; et poftquam pofitum eft 2/—o, 
ex duabus aequationibus inuentis eliminari debet 
v, quo prodeat aequatio 7 et x tantum conti- 
nens, quae ob z— 2 exhibebit naturam curuae 
quaefitae, Ad hoc ponatur # — Te ; quo ha- 
b k&"p5"^do- a fue kA" do ; 
eamus X = gp 3 mum et^ — (EAT p" — j^ 9^)Yv 
Quarum aequationum illius fumto quoque f va- 
riabili differentialis iam eft inuenta pdx—xdp— 
k75"--do—k"p"odp 
RE 97) Ad alteram aequa- 
- 
(gk")"— jy! 
fitque dz —P4o-1-Qdp. Quia autem P eft fun- 
&io ipfarum v ct p dimenfionum —m— z erit 
(=m) t Pv—-1-Q5, atque hinc Q— gm 
e E Quo valore loco Q (übftituto prodibit pdi = 
Akin c (r-amygD . X 
(sin p^ 0")Yv CFT TT Sic nunc 7— 
a Vc atque 4/—20, habebimus (255— 1) dp Y c. = 
A^ (pdv—vdp) dd 
(E Terp 97)Y v* Eliminetur cx bis duabus 
aequationibus dy ct prouenict pda—xdp—(am-1 
d 


tionem diffcrentiandam pono——- 
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pdx ydp 
pigro feu Y9— Gn-iypndpY c D 


TTG * pofito x-rp. Subftituatur hic 


yalor loco v in aequatione (227— 1) d 5 Y e == 


k^ (bdo —vd dr . K*(pdo—od 
Ep ge jig i in hac jaa MISC 
Cafu quidem quo m= $ fcu refiftentia celeritati- 


bus proportiondlis ' rit pdo— dp feu v—af et 
$—b-—z—dh-—2, vnde fequitur fore 2z-—ax; 
quamobrem in hac refiftentiae hypothefi curua 
AMC eft circulus omnino. vt in vacuo. In aliis 
hypothefibus nifi re ipía aequatio alterutra inte- 


. Bretur eliminata w, habebitur aequatio differen- 


tio-differentialis inter z ct x nâcaram 1 curuae ex- 
primens Q. E d ; 


v b M 


| ETE TI 
ONT T B ACE va ) qa 


"499. Si ‘ponatur —upy gsm 5: ptu 
dr 


Atque hinc erit Y u= FRIS P 


) qu valor 


k"du 
fubftitutus in m P THE P dabit de- 


quationem inter p et r, ex Yam eon inter 
X ct. a formabitur. Li 


Co- 
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Corollarium 2. 


500. In medio ergo quod refi(tit in fimplici ce- 
feritatum ratione apparet curuam AMC cffc cir- 
culum. Atque ideo in hac refiftentiae hypothefi 
tempora deícenfüuum per fingulas circuli chordas 
cx puncto A du&as funt inter fe aequalia, 


Exemplum T, 


or. Sit refiftentia quadratis celeritatum pro- 
portionilis erit m=T, atque x — $/ pfi feu 


= p3 (r—e E) Praeterea vero erit /—2 Yc— 


t ] gens feu PARE gi Vgk-- vn 


Ygh—y nv . y £k—yny ? vnde fit v —— 
2v gc 
vuk — T 
eet en" Eliminata ergo € et ?- pofito lo- 
n (e Y^k -4-1) JIGA 
.£ "9 aveca 2 T t 
ekre I e VRZ em I 5 [4 
co n habebitur r at eia r7 BEE mt); z feu rH 
£k (e vka ar» 
r4- Y (1-6. T 
zi mr roepe 1ü hao aua, et MC. — 
1—Y (iek 
avge: 2 —; 
Lo vv et Mir. E 
] —dÁüu———k———— ;Í igitur ponatur 
46 vk 


AC 
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: s M - 
AC-a, erit 2e2k—evh. -- e vnde orit 


QUE Ls eEEA-Y (k — 1), feu VE — Iek p V (ek 
—1)) Erit igitur Y x I(ek AME Ag j) == 


L4 
Y s 1 (e2 -.- V('k — 1 )) aequatio pro curua AMC. 
Si refiftentia fuerit valde parua, erit. k quan- 


eiti vehementer magna, atque ideo £k ay 
(e 1) x e funk Y GE O^ Or ss. 


zy% = Y% 
t- X7 zxy& huiusque logarithm erit E Nk T. 


s- kJ 
E Sinis modo erit /(e2k -i- Vek — 1)) = 
Ys LN Atque hanc ob rem aghebigur pro 


ERPUA AMC haec aequatio Vaxt 55 TIT 


Eh feu ax(rJ-gp-- upe)" aras mE 
Vnde. perfpicitur fi ,refiftentia prorfus euanefcat 
feu k fiat infinite magnum fore a x=% atque 
ideo curuam AMC circulum. At fi medium rà- 
riffimum fuerit, erit ax(a-- 6k) — 6kz* +z", 
et differentiando ad x (a--6 bk) —12kadz-- 32 


dz. Si nunc fiat zdz— xdx habebitur applicata 


.PM maxima, feu locus vbi tangens curuae eft 
verticalis , fcilicet 4^ 6ak— x 2&x-1-8 xz feu 


—. a*-4-6ak (debe cb y 2 2 
Mz TAREA ! vnde fit — 54k z --10 


Rz -zt ex quà seqiátione ipfius z valor quam 


y2—4) 
proxime eft ac T Z5, atque y z$ —— 


Tom. II. Kk (3Y 2 
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(vima et PM-—$-- Baya, s Curua ergo la- 
tiflima e(t. fupra medietatem, ibique lauor.«cft 
quam altitudo AC. go 


Corollarium 3. 

502. Si igitur linea reci vel curua hinc 
curiam AMC in M tangat, ita vt tota extra 
fpatium. AM C fit fita, corpus ex. A ad cam li- 
neam citius perueniet defcendendo fuper chorda 
AM, quam füper quiis un iar ex A ad cam 
lincam: duca. 


Exemplum 2. 
$03. Sit m numerus affirmatiuus et rcfiften- 


tia valda Pirat erit k quantitas vehementer må- 
| $e bg 5 ^s 


na ue hinc zi Cm Quo- 
uiri p, gk" —no* — g d e 

i ^ v no Tea 

circa erit x == -H atque taye 


[4 (u--1)£ "e" 


L.2nYv tanton Er 
ERE a uc. (2m--1i)g k^ EX ; hincque prodit | U 
n Ue „mt ng"—x nis! 


Vu iym. eb Y.dzcYgiü9 7 — Hx 


meen 2 ( m- I T4 08 
atque y ma-t pg patti- 


nim- ginga n a 
2(-4-1) 1)A" 


His autem valoribus fubílitutis prodit ifla aequa- 
tio 
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"EV XT. 3g 2n—2 y 2m 
Ffan -L2)p "C (2244-2) k 2", 
Quia vero eft n = 2; habebitur ifta aequatio Vg 


gU" ymi y »2 m Y 2m—2 23 


exu IGN Ta (am--2)k9" 


m—1 ym! g3 


Y gc — — 
tio Yr neim. 


feu gc x—z RITIRITI ETETEN Y Ta E 


rariffuümum,. Vnde patet fi refiflentia penitus eua- 
nefcat fore g? =gcx fcu curuam A MC circu- 
lum diametri AC. 


fi medium eft 


Scholion. 


so4. Si igitur cognita fuerit curua AMC, 
et detur linea quaecunque determinari poterit re- 
é&a AM fuper-qua corpus ex A celerrime ad da- 
tam lineam pertingat. Scilicet conftruenda e 
curua AMC, quae datam lineam tangat v.g. 


M; eritque reĝa AM ca recta fuper qua vh 


defcendendo ex A citifüme ad lineam datam per- 
veniat. Atque fimili modo in praecedente pro- 
blemate fi recta vel curua tangat curuam CMD 
im M, corpus ex A defcendendo per AM vsque 
ad lineam tangentem curuam CMD maiorem ac- 
quiret celeritatem, quam defcendendo fuper qua- 
vis alia re&a cx A ad eam lineam ducta. Ex 
his igitur. folui poffunt problemata, quibus re- 
Quiritur recta ex A ad daram lineam duca, fu- 
Pèr ` qua corpus deícendendo vel maximam acqui- 

Kk 2 rat 


Tabula X IL 
Fig. 4 


Tabula XIT, 
Fig. 6, 
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rat celeritatem, vel citiffime ad cam lineam per- 
tingat,« Quamobrem hisce. problematibus non diu- 
tius immorabimur, fed ad aícenfum fuper lineis 
rc&is confiderandum progrediemur, 


PROPOSITIO 58$. 
Problema. 


505. In bypotbefi grauitatis oniformis g et me- 
dio quocunque refiftente vniformi determinare motum 
corporis data cum celeritate initiali ex A afcenden- 
tis fuper linea reta AB vteunque inclinata ad bo~ 


rizontem. 


Solutio. 

Duda horizontali AC et ex M ad eam per- 
pendiculari MP vocetur PM—x, fitque AMZ. 
Sit altitudo debita celeritati initiali in A=4, et al- 
titudo debita celeritati initiali in M—v; refiftcn- 
tia vero in M fit =$.. His pofitis erit dv —— 

; HW —Kkd h 
gdx— ES (475-) vnde habetur "PERALTA atquc 
TTE ert hoc integrali ita accepto yt  euane- 
fcat polito c—4. Si deinde ponatur 9——^; pro- 
dibit x—BC, vbi in pun&o B corpus omnem ce- 
lerititem amittit* Tempus vero, quo corpus per 

; —nKd A : 
AM afcendit et —fr ys, hoc integrali quoque 
ita accepto, vt euanceícat pofito v — 42, in quo 
fi 
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fi porro ponatur v—-?, prodibit tempus totius 
afcenfus per AMB.  Preffio autem, quam linea 
AMD fuftinet, vbique e(t conftans et aequalis vi 


normali = £7—?9, ~Q. E. I 


Corollarium T. 
$06. Si linea AMB fit horizontalis euane- 
fcente angulo BAC fiet z—«.  Pofito igitur AM 
—sa-n, erit z =J 3 et tempus quo per AM 
progreditur erit =f yy; . 


Corollarium 2. 


50%. Si refiftentía fuerit vt poteftas cxpo- 
nentis 2m celeritatum erit V—v" et K= k”. 


—k "do 
Hoc ergo cafu erit 5 Em ; atque 
—nk" do 
tempus per AM = (gk?-i-nv7)Yv. 


Corollarium 3. 


50$. Vtraque hae: exprefio in feriem con- 
beo (pmo! eornm) 
véría dat so (m-a)k 


m Ll 2m-4-1 
n — CUTE T gaw — ete. Atque tempus per AM— 
21H I 


22(Y b—Y«) 2n*(mts "ort p 
g 7 7 (am--1)g aim 7 


K k 3 zu 


Tabula XII, 
Fig 7. 
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219 (5?n--, — p?" eg) 


(44-1 )£ Bpom 
b nb m-i n? h?m! 
d (h Dg) s (2m rg k" 
— etc. atque tempus totius. afcenfus per AB = 
anVb an hmr ; 2 n? hm 


pum (2m-j-1)g^k" s (4ni 1)g,k2" 


— etc, Quamobrem pofito 


= Ctc. 


Exemplum Tr. 

509. Sit refiftentia celeritatibus proportio- 
nalis, erit m — 1, atque x — zu. ih 
avk , f ' 

a E TN Hiep Hinc. erit tota altitudo . 
BC 2i quam corpus pertingere valet — LI WA os 
2 perke, Tempus veto, qiió eS AM "- 


—ndewh 
dit eft ES. akena Cm ay k re Quare 


Yk nvo’ 
tempus totius aícenfüs per AMB erit — 2 Vk 
] EAE, Si igitur corpus fuper linea inclinata 


AC. defcenderit et celeritate in C acquifita afcen- 
dat in CB vsque ad B; fitque AC— N. AD et 
BC-r. BE atque Eeaiitas in C debita altitudi- 
ni b; crit AD —— 2X9 20 Te AC-—- 

a bk | 2gk 
T 2 HE E (486); BE-— fa AR 
IUOS C dion: —aybko f EU Atque 
Nous delent per sem 224 TEL (cit.) 
et tempus afcenfus per CB — a y / £57 Vg. 


de 


SVPER DATA LINEA IN MEDIO RES. 263 


de defceafüs et afcenfuüs fuper lineis re&is inter 
fe comparari pofrunt, 


Corollarium 4, 


510. Si hi log.rithmi per feries exprimane 
tur, patet ficri non poffe, vt fit BESAD, eft 
enim in quacunque reü(lentiae hypothe( , vt éx 
fericbus (50$. et 488.) intelligitur, BE 25 et 
ADS%. Fieri autem poteft vt fit AC-BC. 


Corollarium 5. 


511. Effici autem facile poteft vt tempus 
defcen(us per AC aequale fit tempori afcenfus 
per CB. Fieri fcilicet debet ngVk—NgVk-A-NnY b, 
feu ma—x- Eft igitur n>N feu ang. BCE 
«X ang. ACD. Relatio autem intet Nips open- 
det a- celeritate in punĝo C, 


Corollarium 6, 
$12. Si autem angulus BCE, aequalis fuerit 
angulo ACD, feu NC» tempus afcenfus per BC 
minus erit tempore defcenfus per AC. Atque 
hoc generaliter locum habet in quacunque refi- 
flentiae hypothefi; eft enim tempus defcen(us per 
AC $979 et tempus aícenfus per. C B < 72^, 


Xt.ecx lericbus fupra datis (4.58. et 508.) Mite 
EKct. 


Exem- 


Tabula XI, 
Fig. 6, 


qabulaX II, 
Fig. 7. 
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Exemplum 2. 

$153. Refiftat medium in duplicata ratione 
celeritatum, erit y— 1. Quare habebitur soj 
4 poz atque BC — gem et AB =k 
pein Tempus vero afcenfus AM erit —/(; ss 
=A ( A. tang. Yu — A. tang. ka) exi(tente 
radio = r, et A denotante arcum circuli. Erit 
ergo tempus afcenfüs per AB— 472^ A tang. Y 5 
Si nunc corpus fuper linea inclita AC defcen- 
derit, et celeritate in C acquifita, quae debita 
fit altitudini b rurfus afcendat per CB, fuerit- 
que ACEN. AD et LET SA erit AD = 
ha 1 zs et AÇ ^p» atque tempus de- 
fcenfus per AC = msi aoa (487.). Porro 
yero erit BESE eS | BC =k ir m et tem- 


pus afcenfus per Cp A. tang: y3 


Corollarium 7. 

514. In hac refi(tentiae. hypothefi commo- 
de effici poteft, vt (it AC—BC: debebit enim 
effe ngk--Ngk-I-Nnb, feu nz éke Ett igi- 
tur nN hincque ang. BCE ACD. 

Exemplum 3. 
515. Sit refiftentia quum minima et propor- 


tionalis poteítati 2m celeritatum; erit & iue m 
veho- 


MEI A and bung E 
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vehementér magna. Si ergo celeritas. in C 
füerit - debiti altitudini b et AC =N. AD 
atque BC =n DE, corpusque fuper, A C  de- 
fcéndat et. füper C B aícendat; erit AD — 
b N 5"! 

(OENPTPETCE et. tempus defcenfüs per AC— 

2 

anvi 2 N35? SEMI: (488). 
(2m1) ET 

b nbn 


Pro afcenfir ve- 


ct tempus per 


x erit BE—-— (ma rjg k” 
onVb - , en*b"Yyb 
pz -— ^ = (am-i1)g 3 5» 5 99) Si igitur effici 


debt vt fit AC = BC, oportet cffe N 4+ 
N 227 n?b" DS d 
GE "7 (nic ge? vnde fit 4$ — Na 
2N?j" F 3 
(Qu yk j propies quantitatem k valde ma- 
gnam. At quo tempus defcenfüs per AC aequa. 
le fit epos. afcenfus per CB, debet effe NH 
- Naamin ey n? b" 
Gnt oge — ae a feu 5 —N 4- 
| ZR ps 
Qam- rjgk™ 
Scholion r. | 
i 516. In cafu huius cxempli, quo refiftentia 
eft valde parua, curua AMD poteft determinari 
Ton. II. L1 huius 


€i 


Tabla XII, 
Fig. & 
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huius proprietatis, vt corpus ex C celeritate al- 

titudini ^ debita afcendendo fuper quauis recta 

CM ad curraam AM D pertingat. Pofita enim 
z 


CM-—z, et MP; erit. n— z atque x — 2 
n b 


(m --1)g ?&"* 
g—(m--i)gbk"x—(m--i)g?k"x?. Sit CP—y 
Th 4-1 
LOIR fcribatur f orietur f Y (a^ 4-5*) 
—bx-—gx? feu fyy—(bb—ff)xx—cgbx? --g? 
x*. Si ponatur /—0 , erit et x—o et y — E 
— CA. Curua ergo etiam per pun&um C trans- 
it, quae autem eius pars quaeftioni fatisfacere 
ceffat, propter fequentes terminos neglecos, 


qui perperam negliguutur fi 5. feu Žž- fit quoque 


Quare habebitur ifta aequatio 7"! 


et loco 


valde magnum.  Aequatio vero dat curuam elli- - 


pfiformem maxime oblongam circa axem mi- 
norem AC defcriptam. Vera autem curua habet 
formam AMD, cuius afymtotos eft horizontalis CE; 
fi quidem eft 2t, ciusque aequatio habetur 
omnibus fumendis terminis, quae erit. väg- 
PET (dx —xüdz) 

curua 
riny bg. Si dm n 
non in infinitum progredietur, fedincidet in .CE 

bk" 

fumendo CE—O "ITI 
" horizontaliter non in infinitum progredi poteft, fed 


in diftantia finita omnem amittit celeripeto n 
cho- 


(m—1)zdx = 


Nam fi "m- 2r corpus 


SVPER DATA LINEA IN MEDIO RES.264 
Scholion 2. 


517. Si medium refittens non fit vniforme; 
tum linea non effet recta, fupcr qua motus fi- 
cillime determinari poffet: idem quoque eft no- 
tandum fi potentia follicitans non fuerit vnifor- 
mis. Vt fit potentia follicitans — P et refiften- 
tia — P vbi Q talis eft functio exponentis refi- 
flentiae variabilis g, qualis V eft ipfius v: His 
pofitis motus corporis fuper quacunque curua ex- 
primitur hac aequatione dv —-- Pdr *T. Eius 
ergo curuae, füper qua motus facillime definitur, 
hacc erit aequatio PQZx—Ads, ex qua oritur 
fequens ky = Pdw , motum fuper hac cur- 
ua determinans, in qua indeterminatae (unt a fe 
inuicem feparatae. Quare fi etiam huiusmodi hy- 
pothefes perfequi vellemus, loco linearum reca- 
rum huiusmodi curuas hac aequatione expreffas 
PQdx — Ads affumere deberemus. Sed quia fta- 
tuimus hypothefin potentiae follicitantis et refi- 
ftentiae vniformis tantum füfius pertractare, mif- 
fis his ad eos cafus progredimur, in quibus v vni- 
cam tantum habet dimenfionem, id quod euenit, 
fi refiftentia proportionalis fuerit quadratis cele- 


ritatum. 
PROPOSITIO 59. 
Problema. 
518. In hypotbefi grauitatis oriformis g, et re- 


Jiflentiae quadratis celeritatum. proportionalis defcen- 
L 


l2 dat 


'Tabul]aX IT, 
Fig .1. 
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dat corpus fuper curua quacunque AMB; determi- 
nare eius molum et preffionem, quam curua in fingu- 
lis punctis. fuflinet. 


. Solutio. 

In axe verticali fümatur abfciffi AP—x et 
ponatur arcus AM=s, celeritas in M debita al- 
titudini v et cxponens re(iftentiae k, erit refiften- 
tia =p. Quamobrem ifta habebitur aequatio mo- 
tum corporis exponens do—gdx—"E (465) Ad 

s 
hanc integrandam multiplico per ek eritque in- 
s s 
tegralis ek o—fe kg dx. Ita autem fümi debet 


hoc integrale, vt pofito $—0; abeat vin altitu- 
dinem celeritati initiali in A debitam. Si igitur 


Ly 
dcfcenfus ex quiete fieri ponatur, ekgdæ ita de- 
bet integrari vt euanefcat pofito $—0. Hoc ita- 


—$ s 
que fü&o erit v — ge kfe'hdx. Vnde tempus 


EP 
per AM erit a ESRA, Pofito nunc PM —J 
 Yagfekdx 
fumtoque dx conítante, crit preffio, quam gurua 
in M fecundum normalem MN fuftinet =$ +- 
age kdxddyfekdax 
ds? . Q. E. p 
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'Gorollariumi p.: ^ 9 iman 
$19. Preíffo, quam cutia füftinet. in hanc 


ds id^ 
formam poteft. transmutari NOR ce d. d) LU P 


e kdydx ds? 
dX, quae; poftquam pro data curua integratum 


eft e idx, commodius. ad quosuis cafus accommo- 
datur. 


$ 13 i523 035i 
Corollarium 2. 

520. Corpus in defcen(u maximam habet ce- 
leritatem , vbi eft v — ekiz Hoc vero euenit 
vbi eft — M feu vbi d. Lf ed 
"iin quo pun&o patet tangentem non effe ho- 
rizontalem. 


Corollarium 3. 


LI. n-1 
. Si fuerit fe dez "T fier tar? 
s"ds £" P ab , 
-- - "e atale. yc Te Pren -- Many Qua- 


re fi haec aequatio exprimat curuae quacfitae na- 
çp” 


s et tempus per AM = 


turam, erit 9 — 1 


"n—1 2—1n. 
20 2 4 . 
—————— uidem 5 fuerit mi binario ; 
(a—n) Yg fi q minor " 


BT nam 
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nam fi n=2 vel n$ 2, curia in A tangentem ho- 
rizontalem habebit, atque corpus ibi perpetuo 
permanebit. | 
Corollarium 4. 
522. Simili modo etiam perfpicitur, fi x fue- 
rit poteftas quascunque ipfius $ vel huiusmodi pos 


teftatum aggregatum, femper integrari poffe edi 
atque ideo celeritatem terminis finitis exhiberi. 


Corollarium B. 


$25. Si autem abfciffae in axe verticali BQ 
fümantur et celeritas, quam corpus in B habebit 
debita fit altitudini 2; Pipereecagno vocetur. BQ 


cONeet BM=s, erit do gd * Wo» cuius inte- 
gralis et e™ v=b -g fek i dx integrali fcilicet 
fe dx ita accepto vt euaniefcat pofito E o. 


Hanc ob'rem erit v= bek —ge ^t fe E dx , ettem- 
pus, quo in. detA arcus MB abfoluitur == 
ds 


"T Vo-gfe ^h dx) 


Corollarium 6. 
524.Si igitur detur celeritas in puhcto B nempe 
Yb, inueniri potet in curua B M A pun&um A, 


ex quo defcendere incepit, vbique celcritatem 
' ha- 
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habuit —o. Quaeri debet. fcilicet locus, vbi eíl 


- 
[e dx =$. Atque etiam exprefüo temporis 


E 
eskY (bg fe d) sisi tempus totius defcenfus 
X 1 j mE. 
per AMB, fi poft integrationem ponatur fe &7x—£. 


' Scholion, | | 
525. Duplicem hic motum inueftigandi mo- 
dum ideo attulimus, vt tam ad defcenfus ex da- 
to pun&o factos, quam ad defcenfus vsque ad da- 
tum punctum, vt in motu ofcillatorio fieri fo- 
let, accommodari. poffit. | 


PROPOSITIO, 69; ^: 
à InN EO 69... up X3 
i5 15 Problema. A xo edo ati 
526. Exiftente potentia follicitante oniformi. et Tis XI, 
medio vniformi .refiftente, in duplicata ratione celeri- "9? 
tatum, determinare motum corporis afcendentis fupér 
data curuá AMD, et preffonem quam curua Jufti- 
net in fingulis pundlis f 
an SORRI LO? riii i» 
. Tn. linéa' verticali AP ponitut abfciffa A Pa; 
arcus. AM celeritas inpA debitas altitüdini 7 
et celeritas in^ M altitüdini. b-i- Sit-potentia fol- 
lici r3 ; TR i, h 
icitans, deorfum ma dtt refiftentia — „His, go 
fitis erit dv— —gdx— k (475.), quae multipfi- 
|. cata 


Male 


e: 
s 
*- -> 


ny 
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r a aR aai h AN ah GRA ra e S 1 
tata  per' ek dat integrile e ko 7 )— g fe^ dx ita 
s d E 
fumto fe* dx etSediattse: polito xo Hinc 
ob rem erit ym be [e des atque tem pus 
T. di VS 
acep(us per arcum AM Ex in- 
Y(b—g fék dX) | 
uenta celeritate habebitur preflio, quim curuain 


M, fopa, normalem MN patitur , ctr 


1a 


S8 CATS)» poto., PMIJ.et fümtó dx pro 
LONDE Dkfos; Quid b | | 
-01 lisÓ -011 jio 


(de iem eios E 


$23. Po ggo oyzeriteg Je T d x =b, 
ex qua ERT E dleit Cat punctum D, quous- 
que corpus ex A posan poterit. Atque tem- 
pus totius afcenfus per AMD habebitur, fi in ex- 


| RECO PUR ponatur g gf duet. 


| 
TN . Corollarium 2. 

52$, Si in formula prefionem exhibente I»: 
Co v gini; yalor., ARAPERA ; fubftituatur s ; ppo ia 


iindet" D paypi an Nar dày fe^. dx 
di i cel ipit Fm Q3 | 
Que traismutari P EST in hme iiu — 


€ Á À t me £v 2 e 


43522 


SVPER DATA LINEA.IN MEDIO RES. 293 


LL gds à, 0? Edy. 


ckdyde d5? 


Corollarium 3. | 


529. Pro defcenfu vero, fi celeritas in A 
debita quoque eft altitudini 2, preffüio quam cur- 
ua in M fecundum normalem MN fuftinet eft —— 
.2ekbdxddy gekds yg? 

LU P Es ji dydx d 5? 


Corollarium 4. 


550. Si igitur tam afcenfus quam defcenfus 
refpe&u axis AP definiatur, aequatio afcenfum 
determinans transmutari poteft in aequationem 
"defcenfus fcribendo —k loco K; atque viciffim. Qua- 
re fi fuper curua. AM. defcenfüs fuerit determi- 
natus, habebitur quoque afcenfüs ct viciffim. 


" Scholion. 


$51. Quia formulae afcenfüm et defcenfüm 
determinantes tantam inter fe habent affinita- 
, tem,afcenfus et defcenfus facile poterunt inter fe 
comparari, atque ideo ofcillationes. fuper data 
curua determinari. Id quod in fequente propo- 


fitione, quantum generaliter fieri poteft; prac- 
ftabimus. 


Tom. II. M m PRO- 
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PROPOSITIO 6r. 


Problema. 
THAAI 552. Sint curuae quaecunque MA et NA in 
"P? -infimo punto A coniuntae, atque corpus dejcendat 
Juper curua AN in medio refiftente eniformi fecun- 
dum quadrata celeritatum; inter fe comparare defcen- 
fum fuper curua MA et. afcenfum fuper curua AN. 


Solutio. 
Sit celeritas in pun&o A debita altitudini b5 
atque in axe verticali AP abfíciffa AP—x , arcus 
: AM=s. Pro curua afcenfus AN vero fit AQ—£ 
et AN—/7. His pofitis erit corporis defcenden- 
EH soas 
tis celeritas in M debita altitudini ek—ge fek 
dx. ($23.) Corporis vero afcendentis fuper cur- 
* —r 
ua AN celeritas in N debita eft altitudini e &à— 
-r:r 
ge kfekdt(526). Quare fi celeritates in M et N 
cuanefcant, ita vt MAN fit arcus vna femiofcil- 
t A 
latione defcriptus erit F= Se kv et * — fedt. 
Si nenc concipiatur alia femioícillatio arcum sm 
An abfoluens , in qua celeritas in puncto A de- 
^ —5 

bita fit altitudini bdb, erit 559 = fe *dx 4- 

ET E -AM 
e kdx, hincque e dx, feu e k Pp =; Si- 
AN, 5 
militer pro afcenfu erit e k,Q4 — 2. Ex qui- 
; s bus 
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bus fiet fé UE T, feu ]Pp—]Q q— 4S. 
Dato ergo arcu MAN vna femiofcillatione de- 
fcripto, fi corpus in pun&o proximo fuperiore 
m defcendere incipiat, inuenietur punctum 7; ad 
quod füpra N pertinget: erit nempe Q4 == 


r 
T AT Q. E. 
-i er 


e 
Corollarium T. 

533: Si igitur MAN et mAn fuerint duo 

arcus ofcillationibus proximis defcripti, erit fem- 


per Qg < Pp, eoque minus erit Qg quam Pp; 
quo maior fuerit fumma arcuum A M-AN. Sem- 
per igitur quoque erit AQ minor quam AP. 


Corollarium 2.. 


AM--AN 
$34. In vacuo, quia eft £—e, erit & k 


—1; fietque Qg=Pp, atque hinc AQ—AP. Qua- 
re corpus ofcillans in vacuo ad tantam afcendit 
altitudinem, quanta erat illa ex qua defcendit. 
Corollarium s, 
$55. Si refiftentia fuerit valde parua, ideo- 
AM-HAN 

que k vehementer magnum, erit e ^ ^ —r1- 
SIN. Quare hoc cafu erit Qg- 494 — Phat- 
que Q4 — Hac, 


Mma Co- 
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Corollarium 4. . 
$56. Si pun&um O fuerit locus, in quo cor- 
pus defcendens maximam habet celeritatem, ibi- 
$ 
que ponatur AO— 5, AS—»x , erit Du —vekb-g 
s —$ —$ 
ek fe kdy, feu b—g [e & dx 41-5939, Quare fi cor- 
pus ex m defcendat, erit punctum maximae ce- 
r? —$ 
leritatis in o , exiftente db—ge * dx +% ex- 


iftente dy—ov et radio ofculi in pun&o O; feu £— 
—AO0 j } ; 
o h Sept. 


f LE H ! 
Corollarium $.. 


$57. Tempus vnius itus per MAN habetur; | 
£ s 


; « ezkds 
fi in integralium fumma /[——————:7  -4- 
| Y(b—gfek dx) 


? 4 E: à 
JB ponatur fe kdx —€ atque fe* dt 
y (b-gfe * dt) DOE a " 
—L, Sicque prodibit tempus vnius fcmiofcilla- 
tionis. j TANTES I. 

| Corollarium 6,..... 

558 Ex di&is alia elegans fequitur proprietas, vt 
fi corpus ex A celeritate Y» afcendat ad N at- 
que cx N iterum decidat per NA fitque ccleri- 
tas quam tum in A habebit debita altitudini c. 
" Dein- 
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Deinde ex A celeritate. àltitudini P-1- d» debita 
afcendat ,pertingatque ad, vnde Jarh ,defcen- 
dendo in A acquirat celeritatem slticidini de 

X o ; "AN v IUIS X3 
de debitam:” Erit ergo ^5 — € * Qg ien e. 


—AN 
X ^ 1 ad bòd TE t iy rj 
(TS Qui Amie QI UEEEI yel? etin 


i AE 
, 3/19 4, ——— 4) 


; LaL YN 
. Scholion. | . | 
5539. Reflat vt haec generalia ad- exempla 
feu datas .curuas. accommodemus , quo, vfus co- 
rum €0 magis pateat.  Accipiemùs dutem pro 
$ 
curua data; cycloidem tantum’, eo "quod ferda 
in ea facile poffit exhiberi, et aequatio quoque 
inter s et x fit algebraica. . Inueftigabirtius "ergó 
tam defcenfus, fuper. cycloide, factos, quam, ofcil- 
lationes, quo appareat, quantum, ofcilistionet 
quae in cycloide fiunt, ab 'ifochronismo difcre 
pent;quippe quae in vacuo omnes eodem tempore 
abfolui fünt demonftratae. pyp yo 


"oie NN s 


^A À um eud mST -. 2. A 
^ PROPOSITIO 62. 
Problema- “> 7em 
540. Sit curua data, çyclois, A CB; fuper bafi Ta. xm, 
borizontali AB prouolutione circuli diametri CD de- Fig 1 
fcripta; corpusque fuper ea ex. A dejcendat im medio 
refiftente in duplicata ratione celeritatumy determinare 
motum. corporis dejcendentis, ` 
Mm 3 So- 
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Solutio. f 


)H D? 


Pofta :CD—a; AL-—Z; et AM=s erit 
ex natura cycloidis s=a— y (ai ^—adX) feu zay 
2ú sss Celeritas vero- in; M debita fit al- 

| =f s 
titudini v, erit vz—ge k Jek dy., Quia autem eft 
323 À s £ 
k?ek keks 

9 á 


prasa i; erit [ek dx —kek +- 
a i 


2 2 H EY 
"WES mme inde t deam Godd: 


ALL 
lore fubflituto erit 9, — £sk--E X E 
(4 7k s ; 
í (akai k? z* do Maximi corporis erit celeritas 


M et E thi: — gol-gri. hoc igitur accidit- vbi 


eft rp aik feu pagg a [nueniri etiam 

poteft pundum N in quo corpus omnem celeri- 
aÀ 

tatem perdit faciendo: v—o0 feu e LES feu 


s= klat, ex qua aequatione valor ipfius s 
dat arcum E. campus quo arcus AM defcen- 
As Va 


fu abfoluitur et =f - 
PUL s $—e "ka - E) 


2 —— 
Deinde ad preffionem inuenicndam eft 2 — Yes) = 


2 skak . vnde preffio ipfa in punéo M prodit 


gV2ux Sacr omen coe Age 1- 36 M gks | agak——sgkh 


e a aYa2áx - 
ehaYaax 


De- 
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Determinauimus ergo celeritatem, et tempus, ct 


preffionem , vnde motus corporis innotefcit. Q.E.I. 


Corollarium T. 


-$ e 
" T k — adis: M? clu PL SNT - 

541. Quia eft e à—1—7,- S o UM 

+- etc. fi ponstug, ATEA c feu aczc—&k erit 


(c—-h)v as 


B VENE T -- aun ee. om a 
Tagit- 7 TERET r fe Quare erit v= E (s3—4, 
a-4-k) 5 a+ 
Tero 1.2.3k* — 1.2 3.4À* -i- etc. 


Corollarium 2. 

542. In vacuo igitur, vbi k eft infinitum , 
erit v—g;— C, —gx, vt conftat." At fi refiften- 
tia tantum fic valde parua ct propterea k valde 
magnum erit v——g5— Ue ndn 


Corollarium E 
$45. In vacuo apparet celeritatem corporis 
effe nullam in duobus punc&is vbi eft s20 et «—— 
24, i.e. in duobus cufpidibus A et D. In medio 


vero refiftente alter locus cft «—o,alter vero ex hac 


A : TE: cs? es 
aequatione. erui debet 4— 7; — i5 343-7 Taa gks 


1 ; E N : 
— etc, vnde inuenitur s= ask), i ES tiM E 


6a* 
SER -etce Si on k goii valde mainita 


2 IA á*k 


"Co- 
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Corollarium 4. 
AQ "Eadem hiec feries inueüth fübíituto 


a--k loco c transformatur in. anc $2 at 
3, 

-H d H5 -E etc. ex qua valor ipfius $ dat ar- 

cum AN e: quo, viue corpus motu fuo ,perue- 

nire poteft ^E 


ad 122 OB 


Ram ~ Corollárium: jM 3 


545. Arcus AÒ ab - "vsque ad O, vbi för 
pus paximam habet cdéritatem, eft — kH — 


4—5i-- ie -g qdp Sil et Quare erit ar- 
cus, [ej iris cete. QC jic- dm 
ete. et: DAO ANAE pe 

Ji iy 


..Corollarium | "dn " 
546. Celeritas vero in pundto C reperitur 
135p Las - ghtsgé* ako) 

ü 

i 2 E Lat 
ICE TUM nn 2-4. k* — 3. sr ee » nirp etc. ). 
Vnde. 'erfpicitur célcritatem in C nunquam poffe 
effe eudne(centem ; nam altitudo huic celeritati 


debita. altitudini : 


— — 


k? 

debita ef =s Leta pitqie e D femper ma- 
D à 

ius. eft quam ART: ; "exceffus "utem maior ef 


01 
quam Au Quare altitudo débita celeritati in C 
ma- 
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maior eft qum ideoque ACN maior cft 
quam AC. di 
Corollarium 7. 
$47. Altitudo debita celeritati maximae in 
O eft —gk — ltt g(a L iiH ie n 4- 
etc.) Quare exceffus huius altitudinis fupra al- 
titudinem celeritati in C debitam eft =g i 


dei 
TT PER D. uut CL. ras —pphk (92 a* 
—BmUTT3344x€— 0600) Sek (f3-7:fn 


--etc.Haec nempe expreflio obtinctur;fi in generali 
valore ipfius v fubftituatur &/9t* loco s, quip- 
pe cui quantitati arcus. AO eft aequalis. 


Scholion. 

548. In folutione huius propofitionis confi- 
derandum venit, quod ex formula defcenfum tan- 
tum determinante etiam afcenfum corporis fuper 
arcu CIN deriuauimus; ex quo dubium oriri pot- 
eft, an ifte afcen(us legitime fit definitus. Hoc 
autem ex ipfa formula aícenfüm determinante fa- 
cile perfpicitur. Vfi enim fuimus formula hac 
do—gdx—Rds, quae pun&o M vltra pun&um 
C cadente propter dx fa&um negatiuum abit in 
hanc dv —-—gdx—Rds, quae reuera naturam af- 
cenfus continet. Ex his intelligitur continuitas 
inter afcen(üm et defcenfüm, qua nullo interiecto 
Tom. II. Nu faltu 


Tab, KU, 
Fig, 1. 
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faltu inter fe cohaerent. Vbi enim curua fe furfum 
fle&ere incipit, ibi fimul formula defcen(ui infer- 
uiens transmutatur fponte in formulam afcenfus, 
Atque hiec connexio locum habet in medio quo- 
cunque refiftente, vti ex gencralibus formulis ap- 
paret, quae tantum figno ip(us dx di(crepant. 
Quamobrem data aequatione pro curua quacun- 
que, non eft neceffe vt inquiratur, fuper quanam 
parte corpus aícendat defcendatve, fed alterutra 
formula ad aequationem accommodata verum da- 
bit motum fuper curua propofiti. Hoc tantum 
eft tenendum, vt abfciffae in axe verticali capi- 
antur, atque ea formula fiuc afcen(us fiue defcen- 
fus adhibeatur, quae cum motus initio congruat. 


PROPOSITIO 63. 
Problema. 


349. Sit curua data A CB cyclois fuper. bafi 
horizontali AB defcripta et deorfum [peddums, cor- 
pusque fuper ea ojcillationes peragat in medio refiflente 
in duplicata ratione celeritatum, determinare motum 
ofcillatorium. 


Solutio, 


Ponatur diameter circuli CD=44, in eaque 


fumatur abíciffa CP=x, et arcus: CM vocetur 5, 


erit ex natura cycloidis s— Y zax et x245 at- 


ds 
que dx — "F> Deícendat nunc corpus fuper ar- 
cu 
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cu MC,fitque eius celeritas in C debita atitudi- 


H " " " s 
ni b, erit altitudo debita celeritati in M = e kå 


-—E 


—gekfe kdx (523.). Eft vero fe Msz f* 6 
a 


—S —$ 
| k*—k?e k—hek v : . 
enr nn PA — 3 quare altitudo debita cele- 


5 
E! —gLh? L2 
ritati in M eft UC ERES 


s 
"y-—LIeD La, iai ss 
AL ls uso deo Laukt 5. 23.4.5 f -+ etc.) 


Arcus ergo in quo integer fit deícenfus habebitur 


s 

fi ipfius $ valor ex hac aequatione quaeratur: &'* 
- 1 * * . LJ z 
—LÉ-e85 Fiet antem hinc in ferie s — A 41-75 


gh?—ab * 

A LA* t 
E: 7 NER X -] ctc. pofito breuitatis ergo A 
loco vo. Huic ergo feriei aequatur arcus C M; 


fi quidem corpus ex pun&o M defcendere ince- 
perit. Celeritatem maximam corpus habebit in 


Ly 
O fümto CO =s ex hac acquatione e k— bit 


k? . ; 
feu COSR T atque altitudo buic maximae 
Eir =n £fkco— £M apum s 
celeritati debita eft — ERSE 74$ 4 — 45 H 

«b? 1 a " HANC ; 
2; 75 £p CU Ad tempus detcrminandum 
conuenit ad pun&um O celeritatemque maximam 
refpicere, et tempus per MO definire. Hanc ob 
rem pono altitudinem ccleritati in O debitam —v; 
Na 2 ct 
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et arcum VEN erit CO— et ab— gk? (x 


gk 
-üc 
Lp), ;— & tHg His fubftitutis erit Nm 


gk *-ac-kgq-t kg 
EE 
Quia nunc v minor eft quam c, pono c—9o—2; 


eritque as -- gk gkg — eg atque in ferie 
BÍ il aspe t rip Hete Ex qua con- 


v2az azy2az 2a*z* 
rie fit 4— yg. n NEUEN: V XN Tek 
atz? y aag 


ias og kvg — etc. Incipiat defcenfus in punto M; 


erit ibi v—0 et z—^, ideoque OMIT — P 


3E 
. acy2 ac 2 ^ac? afohys ac 
i egee  Ysep T à 1o8og*keyg — etC Ex cadem 


fovit f ponatur 4 negatiuum, habebitur motus 
per OCN: at quia perinde eft, fiue 4 ponatur 
ncgatiuum fiue k, erit arcus ON ; fi. N fuerit 

"OuUsque 5 it, z— ae ec 
Puedo qe qui qne FORSTER. WOROCI, = Wy d- iik 
-l- gung 5 134g E 5 rosor kiye i- etc. Tempus 
vero per MO hoc modo inuenitur; quia eft ds 


Aic 3I. dM. 4 d adzv2az ^ — 4a?zdz a^zdzvy 2a 
dq— Va im »2gk^vg — 135g ki Ana saa kiva 
— etc. hoc feria per Vv = Y (c — z) dat ele- 


debita celeritati in M feu v —*—— 


mentum temporis — y; un Sive) wow 
| amdzy2a NEELTuTU a?z"dzV. a 
TAER VE | (earra) "uin 1356 R We a) i 432 43 ag it Vg (CE—2^) — etc. 


Quod ita integrari debet vt pofito v&r vel z—o 
euinefcat s ; deinde (i pondtur z—c h:ibebitur tem- 
pus quo corpus per arcum MO defcendit. Hoc 
igitur tempus pofita i! and ad diametrim 


ratione 
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erit — —T" ya . 2ayc maeva — ,.., 4a?cyc 
tatione 7 ad r T4287 pk 717 Yogi qzg ^ N STE 


-+ etc. Pofito igitur k negatiuo erit tempus 
zu, 

as s. ex ed N vsque- afcendit = 777 +- 

Zave g 

ek Veg EIE T rate etete Tempus ergo per 

MCN ícu tempus vnius dimidiae ofcillationis. eít 


—mTy2a nac ya 


E Lo 7l- age yi - etc. Q. E. I, 


Corollarium I. à 
$50. Si ergo celeritas maxima corporis de- 
fcendentis fuerit debita altitudini e, propter CO 
—. Gc : y2 ac fac .acy2a€ .  2a?c* 
PCS MCA zT 9 X TEEEUUZ 7 i3 sE R? -- 
2 " 
3Sbopu* yp — etc. itas vero aícenfüus CN erit 
= Yv2ac acv2ac 2a?c* 
Tent Co- "YE Wir uec MI epe 
c*42ac 
Foso RVE H etc. |Hinc.erit CM—CN— $E 


c 2y2ac erre do No 
EET — etc. atque MCN-a-—-— JE Cw T Suv $491 yg 


Corollarium 2. 
$5r. Si totus arcus deícenfas MC ponatur 
=E et fequens arcus afcenfus CIN-F, atque al> 
' titudo debita adis inC—), erit dion pe k 
(EL VE) 5 a e sie T re etc. 
Atque Pip h separe codem modo inuenitur 


S gera sgifiPi r5 1 

7&7 Dd ge RE jon i-re prei etei, Ex qui- 
2E: 4 6 E* 86E 

bus fit F= E= ^ Mi ua i 25 — etc, 


Nn 3 at- 
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atque altitudo debita celeritati maximae c — 5 
$ 4 
— ET fu te. 
Corollarium 3. 
552. Quia F eft arcus afcenfüs in prima di- 


midia ofcillauone, erit idem arcus F arcus defcen- 
fus in fequente ofcillatione: cum quo ergoconiun- 


à. 2 6 ES ^ 4 
getur arcus afcenfus G =B- $p t V — ta - 
99475. etc, Atque fimili Js fequentes ofcil- 
PITE q 


lationes quotquot libuerit definiri poffunt, 


. Corollarium. 4, 


5553. Ex aequatione tempus exponente appa- 
ret tempus quo corpus ex M ad O peruenit fem- 
per minus effe tempore quo corpus ex O ad N 
vsque pertingit, Simili modo etiam arcus ON 
maior eft quam arcus OM, arcus vero CN mi- 
nor eft arcu MC. 


Corollarium 5. 


554. Si ofcillationes fuerint infinite paruae; 
feu ¢ quantitas euanefcens, congruent ofcillatio- 
nes cum of(cillationibus in vacuo factis; in fingu- 
lis enim expreffionibus iidem termini euancfcent, 
qui euanefcerent pofito k=. Minimis ergo o- 
fcillationibus ifochronae crunt ofcillationes pen- 
duli longitudinis æ in vacuo, follicitati a potentia 
g, feu penduli in hypothefi grauitatis — 1, cuius 
longitudo eft — 7. 

Co- 
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Corollarium 6. 


555. At fi ofcillationes fiant maiores, teme 
pora ofcillationum quoque fient maiora, quare in 
hac refiftentiae hypotheüi cyclois tautochronismi 
proprietate non gaudet. Quo enim in quaque 
ofcillatione maior fuerit celeritas maxima, maior 
quoque erit exceíTus teinporis ofcillationis huius- 
modi fupra tempus ofcillationis minimac. 


Scholion Ir. 


556. Quod diximus ofcillationes minimas cum 
ofcillationibus in vacuo congruere locum habet; 
fi a et k fuerint quantitates finitae magnitudinis. 
Si enim a effet infinite magnum, feu k infinite 
paruum, fcquentes termini tempus exprimentes 
Des TE -t etc. nom euanefcerent etiamfi c, 
efec infinite paruum. Tum, igitur tantum ofcil- 
litiones minimae fuper curua quacunqué in vacuo 
et medio refiftente inter fe congruent, quando 
neque radius ofculi curuae in infimo pun&o fue- 
rit infinite magnus, neque refiftentia infinite magna. 


Exemplum. 


$57. Exempli loco cuoluamus cafum, quo 
refiftentia tam fit exigua, ideoque k quantitas tam 
magna vt fraciones, in quarum denominatoribug 
k plures duabus habet dimenfiones, tuti pro nihi. 
lo haberi pofünt. JDi&a igitur altitudine celeri. 
tati maximae in O debita c, ita vt fit CO =f; 
erit 
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: cv 2ac 2ac acy 2ae. 
erit arcus defcenfus M C—E — 7 H $5; - ariv 
y2ac, . 2ac 


et fequens arcus afcenfüs CIN — F — 777 $5, 7t 


qcey2ac — EVE! R'J4go 
végeyp Vnde inuenitur V. € — 5$ skias T 


IE yg -KES gE? 2" 

$54" 3i 1 feu. 6. z—É o CU ius atque E—E- 
2 . * "o * LI 

2 Fr t ta Tempus ergo dimidiae ofcillationis per 

— "420 TE*y24 , . 1 T 

MCN Uc voe n quete "Fade 

ofcillatione eft arcus defcenfus = F — E — 7; T 


ES ; 2 4E! 
$i» quem fequetur arcus afcenías G -> E — a es i 


6R 1 3b d nali o. 
DE gus tempus huius dimidise ofcillationis 


UID my2a y mEty2a | "EN Dd ; fi ebdune Dil; 
eric — T Cum Z4e vp VERE) vbi vltimus terminus 


negligi poteft ob &' in denominatore. In s 


femiofcillatione eft arcus defcenfus = G. — E.— HS 
T^ gary et: arcus defcenfus —Hz-E- S -+ 288 
Atque generaliter. in ea femiofcillatione, quae de 
dicatur numero 7 eft arcus defcenfus —E amO RI 


e 2> E "ET et arcus afcenfus —E-5E T He — 


nec poft / femiofcillationes corpus ab infimo 
pun&o C diftabit arcu E—7;- 7e Hi, qui minor eft 


quam arcus defcenfus bini ofcillationis quantitate 


1ps p RAE i ioni 
tn E. Tempus pe femiofcillationis nu- 


tya — 1 )E3y2 
mero. n indicatae erit — 77 Tu -- 248 T TORIS : 


At fi totus arcus RIDAR feiolcilltioni MCN 
unc A, erit A—2E— 2 -- fu et Ex + 


c euanefcente fponte termino . fcquente.. Hinc 
to- 
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fequente. -Hinc totus arcus ofcillatione per nu-. 
2(2n—i)E* 


merum 7 indicata defcriptus erit — 2» E— 
|. 4(8n*—$m--1)E* L A - (n—1)A4* , (n—i1YA* 
T oz kA C. ERES 


Corollarium 7- 

558 Si n fiant ofcillationes dimidine et ar> 
cus deícenfus primae ofcillationis fuerit E. et 'ar- 
am afcenfus vlitimae —Lj erit L— E LAR -4- ! 
Sut ' quac expreffio, fi per feriem propius capia- 
tur, fere congruet cum progreffione" geometrica. 
eiusdem initii, hancque ob rem erit L ri 


feu 3 kEÆ-L) — 2nEL. 


Corollarium 8. 


it ei Hinc fi pera&is aliquot (emiofcillatio- 
Wibus detur arcus defcen(üs primae ofcillationis E, 
vua cum arch afcenfus vltimae L inueniri poteft 


numerus Vie ario n eft, namque j emes 
Sk) : L 
ALS 


-ort ;«Corollarium. 9. 


3969. y. Ple ergo diminutionem arcuum mom 
3 longitudine penduli pendere, fed ex n et E da- 
tif idem' reperitur arcus L quaecunque fuerit lon- 
gitudo penduli a. ^ Atque eft femper n propor- 
tionalis ipfi F- F- 
" "= Scholion 25. | 
= 861. Huiusmodi experimenta circa ofcillatio 
nes in medio refiftente multa recenfet Newt. iu 
Tom. II. Oo Phil. 


3 


kaane 
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Phil. Lib. II. vbi notat arcum deícen(us primae; 
arcum defcenfus vltimae ofcillationis atque nume- 
rum ofcillationum tam in aére quam in aqua et 
mercurio. Quare fi haec media perfe&e refifte- 
rent in duplicata celeritatum ratione, congrua 
effe deberent cum hisce formulis , ita vt decre- 
mentum arcus proportionale effet numero ofcil- 
lationum et arcui primo et vltimo coniunctim. 
Quod etiam locum habere obferuaui in maiori- 
bus oícillationibus, in quibus celeritas non eft ni- 
mis exigua. At in ofcillationibus minimis ma- 
xima abcrratio ab hac regula confpicitur, Ex quo 
colligitur quo maior fuerit corporis celeritas in 
fluido, eo propius refiltentiam accedere ad ras 
tionem duplicatam celeritatum , motum autem 
tardiffimum alii refiftentiae infuper effe obnoxium; 
quae in motibus celerioribus prae refi(tentia; 
quie quadratis celeritatum eft proportionalis , 
euane(cat. In hisce quoque experimentis New- 
tonus refi(lentiam partim fimplici celeritatum ra- 
tioni, partim fesquiplicatae, partim dupli.atae pro- 
portionalem affumfíit, neque tamen pro motibus 
tardiffimis fatisfecit.In vltima veroPhil.Editione ipfe 
Newtonus quoque infufficientem priorem- theo- 
riam fuam agnofcit , atque pluribus rationibus o~ 
ftendit alteram illam fluidorum refiftentiam effc 
conítantem feu temporis momentis proportiona- 
lem; quam antea ipfis celeritatibus proportiona- 
lem erat arbitratus. Hanc ob rem iftam refi- 
flentiam cum c3, quae quadratis celeritatum eft 
propor- 


^ 
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proportionulis in fequenti propofitione con. 
iun&am confiderabimus; cum praefertim aequa- 
tionum refolutio et celeritatum determinatio hac 
adie&ione non difficilior cuadat. 


Corollarium Io, 


$62. Quod ad tempora ofcillationum et fe- 
miofcillationum attinet, perfpicuum eft ea decre- 
fcero, quo minores fiant arcus defícripti; atque fi 
arcus plane euanefcant tempus dimidiae ofcillationis 


742a 
fore x ^. 


Corollarium II, 


565. Exceffus autem cuiusque femiofcillatio- 
nis temporis fupra tempus minimae femiofcillt« 
tionis in cafu refitentiae minimae eft 22557, de- 
notante E arcum defcenfus illius femiofcillationis 
Quare ifle exceffus proportionalis eft quadrato ar- 
cus defcenfus, vel etiam quadrato totius arcus fe- 
miofcillatione defcripti. 


Scholion 3. 

$64. Cyclois igitur, quae ab Hugenio apta 

eft demonftrata ad ifochronismum — pendulorum 
producendum, hanc proprietatem in medio refi- 
ftente in duplicata celeritatum ratione amittit, 
€t hanc ob rem in aëre non infcruit , nifi vel 
ofcillationes fint valde paruae, vel inter fe pro- 
xime aequales. Ex hoc vero, quod maiores o- 
Oo 2 fcilla- 


Taw XNR 
Big L 
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fcillationes diutius durent, colligi licet, veram cur- 
uam tautochronam in hac refiftentiae hypothe(i 
magis effe curuam quam €ycloidem. | Quemad- 
modum fcilicet cyclois in circulo eiusdem radii; 
euius cyclois eft in infimo pun&o, continetur p 
ita quoque vera tautochrona in cycloide conti- 
nebitur, atqué eius curuedo a puncto infimo ma- 


gis decrefcct , quam curuedo cycloidis. 


PROPOSITIO 64. 
Problema. 


565. Si medii refiftentia partim fuerit conffansy 
partim- quadratis celeritatum. proportionalis , deter- 


minare. motum ofcillatorium: corporis fuper |. cyeloide: 


MCB, faltem in cafu quo refiflentia eft valde parua. 
Solutio. .- 


uSit vt ante diameter circuli generatoris. CP 
—24; CP—:; et arcus C M—*. -Ponatur cele- 
ritas in C debita altitudini b, et celeritas in M. 
altitudini v: Potentia corpus perpetuo deorfum 
follicitans fit == i pers. refiftentiae quae . eft con- 


ftans. fit =p, et pars refiftentiae quadràtis cele- 


ritatum .proportionalis f fit — ; vt ante; erit & 
quantitas. valde magna refpectu o ct $ et 4; at- 
que P valde paruum. refpectu g: Tam fiat defcen- 


fus fuper arcu MC, erit d9— gay -- b df 


945 atqué: hine: vc pa efe Ch (gd o Dd sy 
At 


ia 
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At quia eft ex mim cycloidis, dyx— erit fr 


gk -8 * gk'e "Eg ke ks 


: bac ipai id 


paR a 
vnde fit o LEG dk) h- ci c 

a 261 v. 
Celeritas maxima habetur fi fuerit £ — 5-4- 5 (cu 


£ 
€ — yi ai bake Dicatur altitudo debita celerita- 
ti maximae in OT). ent COo— prf et 71^ 


— 
pe^ * 


Eo haka : 
EEk, -hak-si £^ Ie os Ponatur, arcus MO= 
q erit EE + 45 vnde fit 9 == 
L4 | P 

ront ' -gkq—e kg". 


E ` Qnia ninc d minus eft 
qum c, pono, a erit;ak -+ gk” -g kq 


b kgk’ 4 Quae aequatio: inm feriem. eonuerfa 


d vt. füpta. zz 6 4-4 Nes atque q—À 


— SRH vemos "Incipiat defcenfüs ex M, erit 


i. ME "0. T nidi 
ibi oy ed 2-4 ideoque MO — yaa 7 e uL 


Lasy Zati (U 


— Y&! 3&k 
VELA Vg: Ex eieh formula reperitur arcus afcen- 


L4 


fus Ò N = Ppa fiiat Bibles 


En SEERA VE: » atque cum in his: 
b non reperiatur erit. vt füpra tempus. fcmiofcil- 


MEE . Tacyta 
lationis per MQ NIS Pop Totus vero 


arcus deftenfus MC es = epit Sete dar 125 


TA (sky Vig ve? 

" ac  *2ac acy2ac 

anq € Arcus afcenfus DNI PEE E TAk i8 VET 
9 8 Quare 
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Quare fi arcus defcenfus MC ponatur E et arcus - 
afcenftus CN—F, erit F— E— e 2E! p RE x 


m. 

s * . y H 
Hr In fequente femiofcillatione eft arcus defcen- 
: Y 
fus F et arcus afcenfus G-E-í*-frf--w 


x LI * * * 

-+ ovs Atque generaliter in ca femioftcillatio- 
ne, quae indicatur numero 7, arcus aícenfus eft 
TN 2nba  2nE? 4n*baE n*E! — 3£kE—6bnah L 
=E E ML c 3gk apud — a -iRE Qua 
re fi peractis n femiofcillationibus dicatur arcus de- 
fcen(us primae E et arcus afcenfus vltimae L, erit 
agnEL=3 gk (E—L) — 6bnakfeu s = E ETE. 
Tempus vero quo quaelibet femiofcillatio per M 
'CN abfoluitur eft — 2/2*-3- 205-72777* loco v cius 
valore fübflituto. Q. E. I 


Corollarium T. 


$66. Si ponatur c—0, vt locus prodeat in 
quo corpus fit quieturum , inuenitur MCI: 
corpus ergo in quiete permanere poteft non ío- 
lum.in punáo C, fed extra C quoque in di- 
ftantia A cis et vltra C. -Quare in huiusmodi 
medio refiftente ex ftatu quietis penduli non €X- 
a&e linea verticalis poteft copnofci; fed angulo 
cuius finus eft z aberrari poteft. 


Scholion I. 
$67. Huiusmodi rcfiftentiam in aqua locum 


habere experimentis facile euincitur ; quippe in 
moti- 
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motibus tardiffimis. re(iftentia:| quadratis celerita- 
tum minime proportionalis obferuatur ; in fluido 
vero praeter refiftentiam | quadratis | celeritatum 
proportionalem aliam non dari probabile eft, ni- 
fi rcfi(tentiam conftantem. Confirmatur hoc ctiam 
experimentis a La Hirio inftitutis , quibus mon- 
ftrauit pendulum in aqua extra fitum "verticalem, 
in quiete permanere poffe. Quod fieri non pof- 
fct, fi refiftentiaa fola celeritate penderet. Ex ex- 
perimentis Newtoni, quae circa retardationem mo- 
tus pendulorum in aëre inftituit, concludi poteft 
globi plumbei diametri 2 dig. refiftentiam con- 
tantem effe circiter partem millionefimam gra- 
uitatis , feu Q7 To9ssss - Hic ergo globus filo 
fuüspenfus a linea verticali aberrare poteft angulo 
10^/^/, qui autem error eft infenfibilis: Maior 
autem et fenfibilis effe poterit hic error, quo 
minor fimulque leuior globus adhibeatur. 


Corollarium 2. 


568. Ad hunc angulum inueniendum infer- 


nit ifta i" aequatio ex fuperiori dedu&a P = E 


— ia — [inui anguli, quo pendulum a limbi ver- 
ticali declinare poteft. At loco E arcum parvum accí- 
pi conuenit, quo termini negledi co magis fiant 


infenfibiles. 
Corollarium 3. 
569. Ex aequatione n = 5 A T Zhak apparet 
quo maior fit arcus ofcillatione Hones eo mi- 
norem 
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norem; fieri terminum. 6Lak :refpe&u. 2gEL. At~ 
que «hoc in.caufa. eft, quod haec reüiftentia. tann; 
tum in: minimis. pieitiscingime fentiatur, í 


vIU , 


- jód Corollarium "a 


Apos, Quis. $ eft numerus tüm per hypothe- 
fin. va "doi paruus, tum. in fubtilibus fluidis, ad 
quie . haec propotitio eft accommodata, reipfa fe- 
re euanefcens; in expreffione temporis euancfcet 
quoque ba. prac £gE;. r A tempus vnius femi- 
ofcillationis, crit — mius Te Ref(itentia igi- 
tur conftans. non; immutàbit iem part oícillatio- 


num. Í pt CN ! : 
an | -Scholion 2r ; ni. 


5 
PIE 


nali coniuncta oan: Ccaleulus! co neque fit 
prolixior neque. 'difüciliór. ^Nàm ex celeritate 
maxima Y. totus. arcus vna. femiofcillatione de- 
fcriptus eodem modo, determinatur, fiue haec re- 
fiflentia, conf aadlit fiue non; vtroque enim 
cafi, plane ea em obtinetur ' aequatio, Quamob- 
rem. vel ex hoc ipfo fequi. videtur, hanc refi- 
flentiae legem in natura locum habere; alias ve- 
ro refiftentias praeter hanc et eam, quae quadra- 
tis celeritatum elt proportionlis; actu non in- 
ueniri,  Flüida'àütem ium pridem. duplicem. refi- 


ftentiam exercere obferuata funt; alteram quadra- 
is 
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tis celeritatum proportionalem, quae in motibus 
celerioribus fola obferuetur, alteram in motibus 
tardiffiviis tantum fenfibilem. = Illa refiftentia ori- 
tür à vi inertiae particularum fluidi, et per cam 
corpus de motu fwo“ amittit, quando particulas 
eas. reimouet ;^ quam quadratis: celeritatum propor- 
tionalem . effe dubitari nequit Haec vero re(i(len-; 
tiaa“ tenacitate. fluidi- ortum -habet, qua; particu 
lae fluidi inter fe' cohaerent et: difficulter a fe inti 
ulcéimi feparantür.^ Dumr igitur: corpus per datum: 
fpatium mouetur datus particularum numerus ipfi 
fpatio proportionalis a fe inuicem diuelli debet; 
quare haec refitentit comgruit; eum potentia ab- 
foluta motum corporis retardante; quippe quae 
etiam per. aequalia fpatia aequalem icuum nume- 
rum in corpus exerit." aec igitur refiftentiz feu 


vis motui corporis (emper ett contraria , et fe-- 
cündum ipfam girectio em motus id corpus agit, 
atque ideo eft vis tangentialis perpetuo conftans ct 


retardans. - At. hoc caf natura a calculo exce- 
ptionem . poftulit ;. quando corpüs quieícit. Quo- 
niam. enim haec vis eft conftans, . aeque agere de- 
berct in corpus. quiefcens ac in motum ; quiefcens 
autem. Corpus;, quia fluidi particulas non diuellit, 
hanc vim fentire nequit. Accedit ad hoc, quod, 
cum, haec vis direĝioni motus fit contraria, ca 
in, corpus. |. quiefcens ; quod nullam habeat dire- 


Gionem nullam effe&um habere queat. Ac fi. 


motus fuper linea curüa inueftigatür, tangens cur- 
ugc femper pro directione motus habetur, ctiamfi 


Tom. II. Pp cor- 


LS 
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corpus acu quieícat, atque ideo calculus cffe&um 
huius vis etiam in corpore quiefcente oftendit; 
hoc igitur cafu a calculo exceptionem fieri opor- 
tet. Corpus pendulum ergo per aliquod paruum 
fpatium circa C in quiete permanere poffe ideo 
eft dicendum , quia eius nifus verfus C non fuffi- 
cit ad particulas fluidi a fe inuicem  feparandas. 
Quare corpus quiefcere poteft in quolibet puncto 
illius fpatioli, etiamfi calculus oftendat, etiam in 
ipfo pun&o C corpus non in quiete períeuerare 
poffe, 


Scholion 3, 


$72. Ex his quae partim generaliter tradi- 
dimus partim de cycloide attulimus, perfpicitur, 
quomodo in medio refiftente in duplicata ratio- 
ne celeritatum motus corporis füper quacunque 
curua poflit determinari. Confiderauimus quidem 
medium rcefiftens vniforme, et potentiam follici- 
tantem quoque aequabilem; fed ex aequatione re- 
foluenda apparet, eam quoque integrari poffe, 
quomodocunque tum medium fit difforme, tum 
potentia follicitans variabilis, femper enim in ` 
aequatione altitudo celerítati debita o vnicam tan- 
tum habet dimenfionem. Progredior igitur ad 
alias medii refiflentis hypothefes ; fed quia tum 
non pro quauis curua motus poteft definiri, cur- 
uae primo fünt inüeniendac, quae determinatio- 


nem motus admittunt. Aflumimus hic autem iux. 
tà 
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ta in(litutum noftrum eas curuas, quae ad acqua- 

tionem homogencam deducunt, in qua indeter- 

minatae vbique eundem obtinent dimenfionum 

numerum. Si rcfiftencria fuerit pote(tati celerita- 

am exponentis 277 proportionalis, habetur ifta 
o"jr 


aequatio do—-1-gdx + jm: quae quo fit ho- 


mogenea inter € et x debet effe 25 =x "dx, 


d m MEET 
feu saty", feu x—am—vrs wm, Vel fi x 
et s datis quantitatibus augeantur vel diminuan- 


n 
tur, in curua, cuius haec eft aequatio. xram» 


U m 1 
(sf) m «m-if 1-5, motus quoque determi- 
nari poteft, In medio ergo rcfiftente in fin plici 
ratione celeritatum curua fit cyclois; ideoque mo- 
tum fuper ea determincemus. 


PROPOSITIO és. 
Problema. 


573. ln medio quod refifit in fimplici ratione tw. vm. 
celeritatum, determinare motum ofcillatorium corporis P4? 


fuper. cycloide A CB, exiflente tam medio quam po-- 
tentia follicitante oniformi, 


Solutio. 


Sit iterum vt ante diameter circuli generas- 
toris CD— 34: abftifa CP=w, et arcus CM— 5. 


Pp 2 Pona- 
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Ponatur celeritas in C debita altitudini b et ce- 
leritas in M altitudini c. Potentia corpus per- 
petuo deorfum trahens fit =g; et re(iftentia — 


» Fiat fuper parte AMC  defcenfüs; ^ erit ex 


natura defcenfus dv= —g EG qs dxrig 


I Ponatur i —x j erit- ont etiv sN — 


dc fit. 2 kudu ——gasds A- aud; , quae aggyatio 
ita debet integrari vt faĝo s=0 fiat u— yp Pro 
afcenfü vero füper dicu CN haec hibetür aequa- 
tio akudu--—gasds—auds. Ponatur u= p’, 


habebitur pro. deícenfu akhi $ds-akps dp =r 
gasds + apsds,, feu ip—pu—a rudi Hinc fit 


integrando Lr qutm Ihs aE rd ERARE 
Ls Tus a?—B8gak) — =I = aE "." 


AAEN 

[*8yhv—as4- 

Pylat- ESTE EU seyi, feu: /C — T (2 4^ 
4ayhv—as--sy(a*—8gak) 

Vka" 5 Y € gas; VE) — yrat saak) oyku ai Wa Bos 


Ponatur (—0 et vh fiet /C— "124! bY k; hinc 


2avyk—asvv-4A-gs? yk 1 dk 2-as2- svi 2—8 gak) XII 

fiet Babyk ^ Ey ems —Sgak) p Szak) 
1n altera vero curuae parte CN pro aícen(u cor- 
poris pofito CN =s habetur laec aequatio 


havvk-pasyv-esiyk — 0. 4ayho4-25— 5 (07 —8 gak) XT E Ç; 
À Sabyk = (daviro-i-asci-s (4i 8 gok)) S £N Si 
altitudo celeritati maximae, quae fit in O, de- 


bita dicatur c, er C Qo E atque c — b 
k —a-4-V(2*—8 gal) X 
ei e RE CES 173 ) X638, Hae autem aequatio- 


ncs locum. non habent, nifi fit 4^2 8Sgaky feu 
^t ud t i 7 k 
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kg Nam fi kgg sequztiones a logarithmis 
et quadratura cicculi fimul pendebunt, - Ponamus 


ds —pdp -dp . 
effe =é $g» critque, 5 — PA p— A chuc 
e iat I do. er : dibit- Zs — IC 
AIE T ntegrando. ergo. prodibit Zs = /C— 


Ip- Exi 2 meine TE ak) H a key 97. 


zc/C—I( aV bo —as) -- ls t payka o Fit gigit 
t Ea vnde habebitur: ER —— 


s; Apparet hinc in defcenfu celeritatem nus- 
quam effe poffe Z0, femper enim 4 Y ko "maius 
efie debet quam s. Hoc ergo cafu, fi celeritas 
in. .pun&o C? fit. realis defcentus initium fit ima- 
ginarium. Quare. vbicunque corpus defcenfum in: 
 Geperit.celeritis. in. puncto. infimo C. erit. — o. 
Ad morum igitur inueftigandum fi deícenfus fit 
ex pun&o. dato ^E fuggitaue C Ef, perit VC = 
l—aí-r- 15 ideoque. ^i pm oe. Ex quo in; 
telligitur femper. effe debere 4 Y Ao «5, quamob- 
rem in puncto «C. vbi zo deber quoque cffe.o— 9. 
Maxima celeritas, qnae fit in Q. habctur. ponendo 
Voc EX feu :—8Y kuy quo pofito;sprodit 15 


=— 1, feu s = 2 — C O. denotante. e numerum 
cuius logarithmus eft — x. His igitur cafibus, 
quibus "arcus defcenfus eft realis, nullus eft arcus 
afċenfus. At fi corpus per arcum CN celeritàte 
initiali in C altitudini 5 debita afcendat, motus 
Pp 3 ) IUDA AID hac 
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hac sequatione exprimetur 7 i — cres prs CX 
qua patet effe s+ 4V £o 4Y kb et Y o QV b zii 
Totus arcus afcenfus CN reperitur faciendo 9—2,; 
tumque erit LI -—-—1, feu CN, Si eft 
k< ggz quem cafum iam tractauimus, refiftentia 
adhuc fit maior, quamobrem multo magis cele- 
ritas in C erit — 0, fi quidem defceníus ex pun- 
cto dato fiat; atque pro data celeritate in C ini- 
tium defcen(üs erit imaginarium. Quamobrem ae- 
quatio quam pro defcen(ü dedimus eft imagina- 
ria, nifi conftans determinetur ex dato defcenfus 
initio. Sit igitur arcus CE— f, erit IC = Igaf* 
Vk- yosi CruscRa) facoque s—o erit Ie 
= esi e EU) fi v non efet =0, nam 
fi v et =o haec aequatio non valet.  Apparct 
autem hinc aequationem contradictionem conti- 
nere, quia av maius effe deberet quam gff feu 
v. pofito s pro f. At cfl 7 = 2x atque ita 
effet v 26x, quod eft abfurdum, nam in vacuo 
eft tantum v9—gx, atque in medio refiftente ad- 
huc minor effe debet. Pro afcenfü autem infere 
uit aequatio inuénta atque ex ea totus arcus afcens 
fus CN reperitur faciendo v=o, quo pofito proa 

"IL Ee TA 


: = f a— (a? — B8 pak TL MTM Ig: 09) eryer- 
dit dbz Y(e*—8 504 — EX Ex his igi- 


tur perfpicitur fi fuerit vel kS g'g vel k— g; ofcil- 
jationes peragi non poffe, quia poft nullum de- 
fcenfum aícenfüs fequi poteft. Quare nobis po- 
tifüimum reliqui cafus} quibus eft £z» qz, funt T 

uchi- 


| 
| 
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ueftigandi ; quia enim in his refiftentia eft minor, 
atque quantumuis parua affümi poteft, ofcillatio- 
nes vtique perfici poterunt. Fa&is ergo füperio- 


i TEE —ds pdp 
ribus fubftitutionibus habemus ———7-—7;—— 
In a 
quae PR ides pofito 4—p—; abit in hanc uu 
qdq- a? 2 : 
m7 -— Ponatur. 5; — ja — B^, quia 


eft quantitas affirmatiua, eritque /C —/; — /Y (4^ 
--B') 4- 3 / ip — IY (4* --B*) A zu Az. 15 
vbi Af. feft arcus circuli cuius tangens eft 1 exi- 
ftente finu toto = r.  Reítituto autem pro g 
valore debito erit /C—/Y(2avYk—asYo--g5 


Vk) zm At M. Ponatur ad 7C defi- 
niendum $220 letuh erit, fe 2abY k -4 


4 
ix Af Ya quare erit / JG RD A VE TCR ITGER 
At. zt. Pro afcenfu vero per arcum. CN 


: : y2abyk aser 4Bks — 
inuenitur /3r5354k4-:5yvEPTVE) — FBR ^ I qaykuy 
Pofito nunc v—^0 prodit integer M deícenfus 


MC ex hac aequatione / Y E: NEA i — 


lY re Atque totus arcus afcenfus C N inuenie- 


; ati 2ab a4 45k —. 
tur ES hac aequatione 7 V ;— — I Aj € 


lY ey Ex his aequationibus quanquam videan- 
tur“ UE afcenfus et defcenfus inter fe aequales; 
tamen funt inaequales; dantur enim infiniti arcus 
quorum tangens et eadem $}, arque pro afcen- 


fü alius accipi debet alius prodefceníu. Atque 
cum 
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cum infiniti dentur: arcus. tangentis $9*, quilibet 
córum- ad propoficum accommodari 'péteft. His 
enim" fümtis arcubus in ordine prodeunt fueccfli^ 
uc omnes arcus tam a(cenfus quam defcenfüs ;. quam 
diu corpus. ofcillationes peragit; nam quia aequa- 
tio inuenta e(t generalis ea omnia loca. oftende- 
re debet ; in quibus corporis ofcillantis | celeritas 
vnquam et —o. Quare jn hac refiftentiac hypo- 
the hoc habetur commodum, quod (tatim pro 
qualibe£ ofeillatione cente(ima v! gr. arcus tiim de- 
fcénfus. quam-afcenfus. poffit definiri. ; Sit arcus D 
cuius tangens e(t. f"*, et pofita ratione. diame- 
tri ad peripheriam 1:7 erit eadem tangens 42k 
ómnium horum arcuum D ;.-« -- D; iit- D; 

smD, etc... Pro arcu dcícenfus (unc primae 


2ab 


ofillitienis MC fumi: debct pau I eritque gs 


-— n (eu abfciffa arcus M CRT n Abfciffa autem 
arcus afcenfüs fequentis feu abfciffa arcus defcenfüs Te- 


Eapen 
cundae femiofcillationis crit g € . «. Simi- 
li modo ab(ciffa. arcus EU in tertia femi- 


"2 ! Acta ma D) 
ofcillatione erit mp l a ?P?*.. .. Atque genera- 
liter abfcifa arcus de(cen(us in ofcillatione quae in- 
—ü(nm4-D) 


dicatur per z-i-1 eft 7 €. 29k 7. quae fimul eft ab- 
fciffa. arcus. afcenfus in ofcillatione quae indicatur 


numero 7. Quod ad tempora ofcillationum ^ ate’ 
tinet, ea fequenti, propo(itioni referuamus. - Q.E.I.. 


n 
E] | Ulis 32i 


: Co- 
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Corollarium T. 
574. Nifi ergo fuerit kS 37, ofcillationes àb- 
folui non poffunt; quia finito primo  defcen(u 
corpus ad quietem redigitur, fi vel k gg vel & 


= $p  Atfi £t gzoftillationes perpetuo durabunt; 
Talna D) 
A e 2BR 


quia cxpreffio 
que negatiua fieri poteft.. ~ 
Corollarium 2. 


| $75. Arcus defcenfus fe habet ad arcum fe- 


quentem afcenfus in data ratione; eft enim ab- 
-Da =a (TD) j 


fciffarum ratio ze 25h. ad IE 25h ., ideoque 


neque euaneícere ne- 


t 


. -na 
ipforum arcuum xr ad e 45k, quae ratio non pen- 
det a celeritate data Yb. 


Corollarium | 5. 
576. Atque fimili modo arcus defcenfus primae 
femiofcillationis ad arcum afcenfus femiofcillationis 


numero 7 indicatae datam habet rationem, cftenim 
nna 


Haec ratio vt e4Bk ad 1. Quare fi numerus femiof- 
cillationum duplo fit maior haec ratio fit duplicata, 


Corollarium 4, 


5'7. Arcus defcenfus quotcunque femiofcilla- 


tionum fe infequentium conftituunt progreffioncm 
-no 
geometricam decrefcentem in ratione x ad es», At- 


que ideo integri etiam arcus femiofcillationibus de- 
Tom. II. Qq fcripti 
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fcripti erunt in "progreílione geometrica ciusdem 


denominatoris. 
Scholion T. 


$78. Quia autem pro D infiniti arcus acci- 
pi poffunt, quo appareat quinam ex iis pro ar- 
cu defcenfus accipi debeat; fumo cafum quo k= 
$;» atque arcus afcenfus — *Y?. feu eius abfciffa 
— 9 —5e-?. Hoc autem cafu eit B—0 atque 

a (mD) 

abíciffa arcus afcenfus —L6 IBk —.— Debet ergo 
effe SED 2 et z--D-2-—2 Eft vero 
1» tangens arcus 7 -H D, et cum APA (it; zz 
debet r D effe — o. — Ex quo intelligi- 
tur m+ D effe minimum, arcum  tangenti 
1^* refpondentem. Dicatur ergo minimus arcus 
tangenti *"* refpondens E, erit D—E — 7. Quo- 


circi in prima femiofcillatione erit abíciffa arcus 
a(m—E) 


b A 
defcenfus —;4 2 -—*X, ', ideoque ipfe arcus 
a(Te— E ) 


MC ** Y*5, ponatur 57^ feu tangens 
árcus Ezry; erit arcus defcenfus primae femiofcil- 


í T-—E 
. | o at " zg iló 

lationis =e * V 7^ Arcus afcenfus primae fei 

-E 

arcus defcen(us elut femiofcillationis = e 


2 ab 
y 22. Atque arcus defcenfus in femiofcillatione 
—E-(n4-i)& 
quae indicatur numero z-j-1 erit — e^ 7 
Urin qui. eft, mul arcus aftenfus in femiofcilla- 
tione numero n indicata. Progreffionis geome- 
tricae ergo, quam hi arcus afcenfus conftituunt ; 


-—L 
denominator et eF. Co- 
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Corollarium 5. 
$79. Ex his etiam in qualibet femiofcillatione 
celeritas in puncto infimo C poteft definici. Sit 
enim in femiofcillatione, quae numero n indica- 
tur, celeritas in C debita altitudini B, crit arcus. 


-E 
afcenfüs. =e * ym. qui aequalis effe. debet ipfi 
—-E-(n—i)T.- zino 
e 2 yes'^Hinclat yBg-e ^ yb 


Celeritates ergo in puncto C in femiofcillationi- 
bus fucceffiuis progreffionem geometricam quoque 


-n 
conftituunt cuius denominator eft e 7. 


Corollarium 6. 
580. Si n ponatur numerus negatiuus femi- 
efcillationes , quae ante primam factae effe pof- 
fent, cognofícuntur. Vt in femiofcillatione pri- 


mam praecedente arcus defcenfus «effe debuiffet 
LUE 


t y ze. 
* Corollarium 7. 
$81. Si in prima femiofcillatione defcenfus 
fiat ex pun&o cycloidis füpremo A , crit arcus 


mT—r 
defcenfus —4. Quare eft V5 — e T: iet: celeri- 


tas in pun&o infimo C feu Y erit e "s Tvg. 
Corollarium 8. 
582. Si refiftentia fere evanefcat, feu k fiie- 
fit quantitas vehementer magna erit B= V & €t 
Qq 2 "c 
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— 4Vgk — 2V2 gk ER 
T= r ir Cum igitur fit 7 valde magnum 


erit E—Z; atque arcus defcenfus primae. femi- 


ofcillationis Ly im Sg T-n)Yu et arcus 
afcenfus = (1-7 DRAA 


Scholion 25 

585. Ex folutione huius propofitionis inter 
cetera intelligi poteft ,, quanta circumfpectione fae- 
pe opus fit ad conclufiones ex aequationibus de- 
ducendas. Nam in cafu kf 37, aequationes quas 
pro de(cenfu et afcenfu inuenimus ita funt com- 
paratae, vt ex iis fequi videatur arcum afcenfus 
acqualem effe arcui defcenfus; nam facto v—0 ex vtra- 


a 
2. = 
que aequatione prodit £7; = (22375-5668) RP=, 


Atque hoc ita fe quoque haberet, nifi defcenfus 
neceffario. faceret /—0:  Pofito autem bao, nul- 
lus datur afcenfus et aequatio pro defcenfu pror- 
fus eft immutanda. Quare nifi ex cafu quo k= 
gj aduertiffemus. 2 effe —o difficulter ex aequa- 
tione veritas cognofci potuiffet. Idem. quoque ac~ 
cidit, vbi in, eadem hypothe(i ke g s deícenfu ex 
dato pun&o. faĝo celeritatem in pun&o 
inueftigauimus,. pofito enim 5-20, aequatio 
ad abfurdum deduxit, Ita cnim et com- 
parata illa aequatio , vt facto s— non oftendät 
effe quoque v=ð, etiamfi reuera fit v=o; ii enim 
tantum. termini funr neglci , in quibus reperic- 
Batur s}, cum reliqui v continentes eodem iure 
negligi: 
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negligi debuiffent. Inueniri ergo non poteft effe 
v—o0 fi s—0, fed quia ex aequatione abfurdum 
fequitur, nifi effet 0—0, ex hoc concludi pot- 
et effe v=o fi :$—0. In aliis vero cafibus, in 
quibus abfürdum non tam facile perfpicitur, dif- 
ficulter lapfus euitari poterit. 


PROPOSITIO 66. 
'Theorema. 

584. In medio vniformi, quod vefifit in fim- 
plici celeritatum ratione, omnes defcenjus fuper. cy- 
eloide AMC fiunt aequalibus temporibus s. atque fimi- 
liter etiam omnes. ajcenjus fuper. cyeloide CNB aequa- 
libus temporibus | abfoluuntur , fi. quidem potentia fol- 
licitans fuerit vniformis et deorfum directa, 


Demonftratio. 

Pro defcenífu fi dicatur arcus CMs et al- 
titudo debita. celeritati in M; v, habetur ifta ac- 
quatio dv —-- gadr j dve, Ponatur Y o—u, erit u 
vt ipfa celeritas in M, atque ob dv= gudu ha- 
betur ifta: aequatio au du c Et A in qua z 
et s vbique eundem tenent dimenfionum nume- 
rum. Quare fi ponatur initium defcenfüs in E et 
arcus CE-f, et integretur aequatio propofita: 
ita vt fiat v=o pofito :—f,. prodibit aequatio in- 
tegralis in qua w,f et $ vbique eundem dimen- 
Bonum numerum conftituunt, Ex hac igitur acqua- 


Qq 3 bitur 


Tab, KII 
Fig. Y. 
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bitur u funcioni vnius dimenfionis ipfarum fet s, 
Quocirca elementum temporis d: erit functio nul- 
lius dimenfionis ipí(arum f, s atque elementi 4r. 
Eius ergo integrale ita acceptum vt euanefcat po- 
fito £—^0, erit fun&io quoque nullius dimenfio- 
nis ipfarum f et s, et exhibebit tempus per ar- 
cum CM. In hac igitur funcione fi ponatur s 
=f, euanefcet f vbique ex ea functione, aequa- 
biturque tempus totius defcenfus per EC func&io- 
ni ex quantitatibus conftantibus g, a etk tantum 
compofitae, in quam neque f neque alia quinti- 
tas pun&um E refpiciens ingredietur. Quamob- 
rem tempus defcenfüs per EC eadem exprime- 
tur quantitate, vbicunque pun&um E accipiatur, 
atque ideo omnes defcenfus aequalibus abfoluen- 
tur temporibus. Si in formula tempus defcenfus 
exhibente ponatur —Y k loco Vk prodibit tem- 
pus afcenfus in arcu CNB, quod propterea quo- 
que erit conftans, quantuscunque fuerit arcus afcen« 
fu percurfus. Q. E. D. 


Corollarium T. 


585. Quia z aequalis eft functio vnius dimen- 
fionis ipfarum fet s aequabitur 7 fün&ioni nul- 


lius dimenfionis ipferum fes Quare fi pona- 
tur j—mf aequabitur 7- quantitati conftanti, in 
qua non inerit f. In variis ergo defcenfibus ce- 
leritates in punctis homologis totorum arcuum; 
erunt ipfis arcubus f proportionales. é 
0- 
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Corollarium 3. 


586. Cum in defcenfü maxima celeritas fit 
vbi eft u=®€%, inuenietur pun&um O feu arcus 
CO ex aequatione in qua f et s vbique eundem 
dimenfionum numerum conítituunt; ex qua ergo 
erit * feu CO ipfi f proportionalis. ` In pluribus 
ergo defcenfibus tam maximae celeritates ipfae, 
quam arcus CO arcubus deftenfuum totis erunt 
pulbostioriaték. 


Corollarium 3. 


587. Quia tempus per MC aequale eft fun- 
&ioni nullius dimenfionis ipfarum f et s, tempus 
quoque per EM aequabitur functioni nullius di- 
menfionis ipfarum f et $, feu etiam ipfius f et 
arcus EM. 


Corollarium 4. 
588. Hinc confequitur non folum tempora 
integrorum defcenfüuum, fed etiam tempora de- 
fcenfüuum per partes fimiles arcuum totorum effe 
inter fe aequalia. Similique modo hoc locum 
habet in afcenfibus. 


Corollarium 5. 
; $89. Cum igitur tam omnes  defcenfüs 
fint ifochroni quam omnes afcenfus; etiam omnes 
femiofcillationes aequalibus .abfoluentur tempori- 


bus. Atque in cafu k237 5 quo corpus perpetuo 
ofcil- 
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ofcillationes continuat ; omnes abíoluentur tem- 
poribus aequalibus. 


Corollarium 6, 


$90. Cyclois ergo, quae eft curua tautochro: 
na in vacuo, eandem proprietatem retinet in 
medio quod refiftit in fimplici ratione celcrita- 
tum. Praeterea cyclois quoque tautochronismum 
obtinet in medio, cuius refiftentia eft conftans , 
feu momentis temporum, vt Newtonus loquitur, 
proportionalis. (570.) 


Scholion T. 


591. Hunc triplicem cycloidis tautochronis- 
mum Newtonus quoque demonftrauit in Princ. Phil, 
atque quod ad refiftentiam ipfis celeritatibus pro- 
portionalem attinet, ex hoc demonfílrationem 
formauit, quod in diuerfis defcenfibus, fi arcuum 
partes totis arcubus proportionales accipiantur , 
in iis locis celeritates (int totis arcubus quoque 
proportionales. Nam fi celeritates totis arcubus 
fuerint proportionales, fi elementa quoque c4- 
piantur totis arcubus proportionalia; tempora pet 
ea erunt inter fe aequalia. i 


“Scholion 3. 


592. Etfi autem ex his appareat, tempora 
tam afcenfüum quam defcenfuum inter fe effe ae- 
qualia, tamen detérminari non poteft, quantum 
fit tempus fiue defcenfüum fiue: afcenfuum neque 

etiam 
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etiam tempora-deícenfuum et a(cenfuum inter fe 
poffunt comparari. Aequatio enim relationem. in- 
ter s et y definiens ita eft complicata, vt ex ea 
elementum temporis Z, per vnicam variabilem 
non -poflit exprimi. Praeterea ofcillationes infi- 
mite paruae, quae ante in determinandis tempo- 
ribus calculum valde facilem reddiderunt, in hac 
refiftentiae hypothefi nihil adiuuant. Nam etiam 


fi arcus totus defcriptus ponatur infinite paruus, 


4 P v2ac'y kh Bks 
in acquatione / TV EIER) = PS zz A. zug 


quic ex fuperiori integrata Oritur, ne vnicus ter- 
minus euaneícit prac ceteris, Pendebit autem tem- 
pus afcenfus a quantitatibus 4, k etg,- at quomo- 
do ex his fit compofitum. non liquet. Interim 
tamen hoc certum eít, quo maior fit g ceteris 
paribus, minüs effe tempus, at crefcente a tem- 
Pus quoque crefeere; k vero crefcente diminui, 
quia rcfiftentia fiti minor. | In hac igitur iniGibéi- 
tiae hypothefi refiftentia in motibus tardiffimis 
non euanefcit, quemadmodum in refiftentia qua- 
dratis, caleritatum proportionali. Ex quo confe- 
qui videtur, fi refiftentia in maiore quam dupli- 
cata celeritatum ratione crefcat, in motibus tar- 
diffimis refiftentiam negligi poffe; at fi rcfiften- 
tia fuerit in minore ratione, ctiam in motibus 
tardiffimis re(üftentiam confiderari debere. 


To». 1T. R r PRO- 


Tob, KI, 
Fig. 1, 


variabiles 7 et x a fe inuicem funt feparatae; ita 
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PROPOSITIO 67, 


Problema. 
$93. In medio oniformi, quod refiffit in ratio- 
ne multiplicata celeritatum, cuius exponens eff 2m, 
determinare motum corporis fuper curua CMA, in 
qua arcus quisque C M proportionalis efl poteftati 
ab[;iffae CP, cuius exponens eff x—m. 


Solutio, | 
Pofitis abfciffa CPX et arcu C Mam erit 
a™ 
Ci dn d Sit celeritas in M debita altitudini 


; TE o" 
v, erit refiftentia in M— i» 


; atque ideo fi cor- 


pus defcendere ponatur fuper arcu € M habebitur 
a" o NE 
EA" x 
fu autem fuper éadem curua d ifta aequa- 
a" 9 
LE" y 
feparationem admittct, ^" ponatur o= 7; poai 
— x 


Pro afcem- 


ifta aequatio dv= —gdx -- 


bo. 
tio: dv——gdx— zn. Vtraque vero aequatio: 


enim. pro defcenfu xdt--—tdx -gds m 


fi —k" dt x " Me 
eU EF ge tyan m Munro rea aec Mquatio 
—k" dx ; ; Y 


E*"(g-i-/ Fa nm In quibus aequationibus 


vt 
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vt £ per x ope quadraturarum poffit determinari. 
Conftans in integratione addenda definiri debet 
vel ex data celeritate in puncto C vel ex loco 
curude in quo vel defcenfus incipit vel afcen(us 
finitur. Si ponatur abíciffa toti arcui defcen'us 
vcl afcentus refpondens f, aequalis erit v functio- 
ni vnius dimenfionis ipfarum f et x tam in de- 
fcenfü quam: afceníu. propter aequationes. differen- 
tiaies homogeneas, Hanc ob rem V v aequabitur 
fun&dioni dimidiae dimenfionis ipfarum f et, x. 
Tempus igitur defcenfus per MC, quod eft == 
uu $3 1 aequale erit fun&ioni j— m 
V x"yog 
dimenfionum ip(arum fet x. Quia autem pofito x—f 
prodit tempus totius deíceníus vt f $7"; cui eti- 
am proportionale eft tempus totius afcenfíus, fi 
quidem f abíciffüim arcus totius afcenfus defignat. 
! ponatur totus arcus vel defcenfus vel afcen- 
fus —A, quia eft A vt f/'—", crit tempus to- 


, A 1-20 

tum vel afcenfus vel defcenfüs vt ue vtA?2-27 
La 1 * 

Plurimum ergo defcenfüuum tempora funt in ratio- 


ne j—;, multiplicata totorum arcuum defcripto- 


rum. Atque in eadem ratione funt quoque tem- 

pora afcenfuum inter fe; fed tempora afcenfuum 

et defcenfuum inter fe non comparantur, Q.E.1. 
Corollarium r. 

. 594. Quia celeritas feu Vv aequalis eft fùn- 

Qioni dimidiae dimenfionis ipfarum f et v; in 

Rr 2 pluri- 
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pluribus defcenfibus celeritates in puncto C. ace 
quifitae funt. in,fubduplicata ratione altitudinum; 
ex quibus corpus defcendit. | Atque altitudines s 
ad quas corpus afcendens pertingit, funt in du- 
plicata ratione celeritatum initialium in C. 


Corollarium 3. . | 
595. Cum tam tempora defcenfüs quam af- 
cenfus fint vt f/ 1—", omnes defcenfüs aequalibus 
abíoluentur temporibus , fi fuerit m=} feu refi- 
ftentia ipfis celeritatibus proportionalis. Atque 
hac hypothefi pariter tempora afcenfuum inter fe 
erunt aequalia. — Curua autem erit cyclois, vt an- 
te oflendimus ? 


Corollarium 3. 


596. Quia eft dian erit 5 HE 


I— m 
Ex quo perfpicitur , nifi fit m« i, curuum AMC 
fore negatiuam feu quod perinde eft imaginariam. 


idm enim curua maior cfe ehe quani ab- 
fciffa, 3 


Corollarium 


597- Praeterea femper debet effe ds S dv; 
quare quo hoc accidat fi xzzo debet m effe nu- 
merus pofitiuus. | Hinc noftra propofitio requirit 
yt m inter limites o et x contineatur. 

Co- 
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Corollarium: 5. 


$98. In his cafibus maximus ipfis v valor 
erit 4; ibique erit 2$— x, feu tangens vertica- 
lis; Hocque loco curua habebit cufpidem, altius 
enim aícendere nequit; quià fi vSa,; foret ds 
dx, quod fieri nequit. 


Corolarium 6, | 
599- Si m. continetur intra limites 9 et x ; 
curua in C habebit tangentem horizontalem, at- 


sds EE a 


t. "m mei 
que radius 9f in pG eri Cam 


pofito x — v. ! Quare Ad ofculi in C erit in- 
finite paruus fi m&4 finitus fi m=z et infinite 
man fi neg 


EE M. "S Kus dans 
600. Tempora minimorum defcenfüum et 
afcenfuum funt infinite. parut, fi "mer, at finita 
fi m=. Infinite magna denique erunt; fi mS% 
Tenent ergo radiorum ofculi in infimo pun&o 


€ rationem. 


| 'Scholion. 


601. Habemus hic ergo' exempta curiarum 
pro refi(tentia minorem quam: duplicatam ratio- 
nem celeritatum tenente, fuper quibus motus cor- 
Poris. poteft. determinari, - At fi medium in ma- 

Rr g iore 


, Tab, xi. 
Fig 1, 
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iore. quam duplicata ratione refiftit, curug nus* 
quam habebit tangentem horizontalem,: atque ideo 
de(cen(us et afcenfus nunquam finiri poffunt. Quo 
autem in exemplo appareat, qualis fit motus cor- 
poris in medio, quod in maiore quam duplicata 
ratione celeritatum refiftit, Anueftigare lubet mo- 
tum corporis füper cycloide faltem in medio, 
quod refiftit in quadruplicata. ratione celeritatum. 
Hanc vero refiflentiae hypothefim prae aliis eli- 
£90, quia in ea celeritas vetomude pes fericm 
poteft definiri: n 133098 


"Yer  horosrtio a dt 
| Problema. ~ 


602. In m T vnifor mi, quod refiftit in qua- 
druplicata ratione-celeritatum, determinare tam de- 
Jeenfjum quam efcenjum. eorporis quemcunque Juper cy- 
que A £ E 


^ 


S cam em 


- Pofíta potentia vniformi corps perpeuo der 
a trahente g, et abíoffa C P= x, | ct arcu 
CM=s, erit ex natura cycloidis dx=. Sit 
celeritas in C debita altitudini b, et in M alti- 
tudini.95 atque exponens seftütesidi k, erit re- 
fiftentia in M= gisu Pro defcentu ergo habebitur 
haec aequatio do ga paps rds — —üb e rs at 


pro afcenfu ifta: dp — — €9— Ls Pro defcenfü 
2191 . po- 
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ponatur o= =E ; erit. don mhie EHE pof. 
to ds conflante. Quamobrem habebitur k? ddz — 
gau. quae aequatio in feriem. conuerfa dat z— 
foc bi- e aee PEE IE Le rerum. 
An AATU - etc. ` Ad conftantés fet b de- 
terminandas quaeratur valor ipfius’v pofito s=; 
erit ergo pp Et quia fi s =ó eft dv— "er 
= 5$, propter dote E. rs Piu erit paraa " 
quae aequatio cum illa congruit erit ergo 5—— 
M. Hoc fubftituto erit v —— 
Ium ) 


Migs? VAT. Pts NN [ ogis : 
b TET AATA 3 4.6 a?k* "d. 


bs 5 "bgs* 22,6 
Iom ping Tigga nagoak o Cle 
Pro afcen(u vero pofito —s:loco s habebitur v= 
b e en k a 


BEL EXRILL OU = etc. pecus 
"C rR LOTS 177198 P L T rp 0 E 
T-ki ra pa b I 3 edt o eO 
acquationibus- torus árcus« vel defceníus vel afcen- 
fus inuenitur, fi. ponatur =o, atque. valor ipfius 
f inueftigatur, - Vt fi k fuerit quantitas valde ma- 
gna erit arcus. defcenfüs | qui- it Kit reo ctos 


, Yg ITK ER? 

Tr 3 

-I- sé;*&*vcdb 717 €t€. At fequens arcus. afceníüs 
qui fit F crit —. xX220b Bab? ai 17a*b*y, 


= ie ueris) eC. 


Q. E. I. 
i ~ Corollarium- g. 


. 605. Si ergo refiftcntia "eft quam minima 
crit (umma arcuum deícenfüs: et a(cenfüs feu ar- 
à; cus 
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cüs yna femioltillitione' defcriptus, i. e. v Borli 


242b 
S . quum: froxime;:domrnpO issntftió3 


rhauraoo» i131 ni oit erü 


Con "Cor ollarium. 2. 


ipe Fo iden antem inter arcim afcenfis 


6 ab? F 
et defcenfus (fcilicet Bets eder M oui Quare 


diffcrentia inter arcuum deícenius et afcen(us eft 
yt biquadratum fumme. arcuum; 


»* 


Scholion r. 

605. Ex his perfpicitnr in medio rariffimo, 
quod refitit in quadruplicata ratione celeritatum 
differentiam. inter arcus afcenfus et defcenfus pro- 
portionalem. effe biquadratofüummae arcuum , feu 
E—F—ECT*. Supra autem vidimus in medio 
rariffimo, quod in duplicata ratione celeritatum 


refiftit , efle arcum defcen(us E58 -ria et ar* 


cumafcenfus F—325* — 255. hinc erit E-F ^ 
et E-F— 15 — F2" (553). d in hac re- 
fiftentia eft iertati inter árcus afcenfus et de* 
fcenfüs vt: quadratum: fümmae' arcuum, | Atque in 
medio quod in fimplici ratione. celeritatum re? 


fiit, fi fuerit rariffimum eft paue 1 et 


—vY2a4b  mavb E dU —- 
We ark (582). Quare erit. E— F—Z5 
a z 
AAT * Seu differentia inter arcus defcenfüs et 


met eft ipfi :fümmae. arcuum ;proportionalis. 
Ex 
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Ex quo confequi videtur in medio quocunque ra- 
rimo, quod refiflit in. 2» multiplicata ratione 
celeritatum, differentiam inter arcis. afcenfus €t. 
defcenfus fuper cycloide proportionalem effe po- 
teítati fümmae arcuum afícenfus et defcenfus, cu- 
ius exponens fit 25. Atque in hac refiftentiae 
hypothefi coniectare licet, fore arcum defcen(üs 
pV 24b 2.4-6 ----2 m.ab" 


Yg ; Stm ar aaga €t cum af- 


Vaab 2.4.6----- 2m. ab™ 
cenut F= yg T $13-- AmA gk" Vnde 
(Report m (ESSE) 
fit E-FI 5 1 -7--(2m--1)2?n—1, m-à pm Quo- 


ties ergo m eft numerus integer feu 2m nume- 
rus par, affignari potéft aequatio inter E—F et 
E-F: at fi s fuerit numerus fractus valor fra- 


ionis — 7e per methodum interpola- 
tionem, quam exhibui in Comment. Acad. Petrop. 
A. 1330, inuefligari poteft. Ex qua quidem con- 
ftat fi, 2m. fuerit numerus impar valorem huius 
fra&ionis innoluere quadraturam circuli, quemad- 
modum etiam in cafü, quo 2;;— 1 reperimus. 


Scholion 3. 


606. Qnod quidem ad ipfam isi ide 
attinet; «eíle  differentizm. inter arcus deícenfus ` 
et afcenfus fuper cycloide in totuplicata ratio- 
ne fümmae arcuum ; in quotuplicata ratione ce- 

Tom. II. Ss leri- 
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leriratum. fit refitentia, fi quidem füerit rriinima 
Nowtonus. ia Princi demonftrauit.. — Atque demon- 


ftrationem etim cx ipfa aequatiome d v — md 
o"; . 
p deriuare licet. - Ponatur enim. 9 — 5 — 


$c vbi Q erit quantitas valde parua Prae. ġ b 
et $2. Hanc ob. rem habebitur — En- Qm 


TES "d s or zia bgs nde 
p Loo defcenfü feu Q-— ener (24k)" 


* 

hoc integraliita accepto vt Pyme pefito $—20 

T (2ab—g5^)" d$ 

Pro defcenfa Dos erit o= er i 

qp Rab gs)" ds. 

ur K2ak)" 

_ y2ağ 

Poa diis v=o " quia tune pratica eft :z—: = 
ponatur ris c5 e se 4 y; erit. o0 — aysal 

agio)? dei» (2 sab gest "e 
T (auk)? p y pR iiag deve ak" 

fi quidem poftintegrationem ponatur Y^. At quia 


in hoc ipfius 4 'vülore ipfarum Y) et k funt 2. 

dimenüones habebit 7 huiusmodi. formam. N^. 

Quocirca erit jid rg ELSE v NL» ct 

arcus aMfcenfus e 2" NA". "Hinc crga ha- 
LN 

bebisüt EF — eE 


dag ss 
merus N A i ex foggmile sp d A "a 
E E 


et pro afeerif gapti 


.Atnu- 
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fi poft integrationem ponatur -s= 527. Atque haec 
et demonftratio illius ipfius, quod in praecedente 
f:holio ex indu&ione deriuabamus. Erit enim 
N numerus rationalis, quoties m füerit numerus 
integer affirmatiuus; at fi 2m fuerit numerus in- 
teger impar inuentio numeri N a quadratura cir- 
-culi pendebit. Generaliter autem valor ipfius 4 
s 2,46 ---- oam ab" 
cum hac expreffione 3:5.7----(am-j 1 gk" con- 


gruit. 
PROPOSITIO 6g. 
Problema. 
603. In medio, quo refiftit in quadruplicata ra T, xut. 
tione celeritatum y. fi detur corporis fuper curua AMC mos 
ex dato puncto A. defcendentis in fingulis locis cele- 


vitas, inuenire celeritatem eiusdem corporis defcenfum 
£n quocunque alio puncto E, incipientis. 


-.« Solutio. 

Pofito CP—x et CM— ;, fit corporis ex A 
delapfi celeritas in M debita altitudini u, | quae 
"quantitas z ergo per hyp. datur per xet s. am 
fi corpus defcenfüm ex quocunque puné&to E in- 
cipiat, fit celeritas in M debita altitudini v. Ae- 
quatio vero motum determinaus erit 4v — —g dx 
? Hie, quae dat valorem ipfius vbicunque de- 
-fcen(us inceperit; erit ergo. ctiam .duz-—g£4 x= 


Ss 2 mas 


i 
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ad . 
"5. Ponatur v—u—4, erit du-dq——gdx-- 


f 2qud ?ds : 
wi o— 6s--p A ,ex qua aequatione propter du 


"We "RU DU à 
—-—gdrx-L Xe oritur —4422—244 [$7 feu — 
41 |.2uds — d: i Itipli IU 
4*7 qe— — £3, quae multiplicata per e dat 
: ! 2fuds aa ds 
hanc integralem e K -LA aa i an ; ex 
e eds 
qua prodit 4 — ————zzi-—. Quocirca erit yu- 
cfe © ds 
2fuds 
k&'e k : 7 i c pd 
——3pu-» im qua aequatione integralia f- et 
é-A-fc € ds 


2[uds í 
fe ds. ita (int accepta vt euane(cant pofito s50. 
Sit nunc altitudo celeritati in C debita — 4, fi 
defcenfus ex A fiat; at altitudo celeritati in C 
debita fi defcenfus ex E. fit =b; erit b —a E 


| |/ 2 zfuds. 
(a—b)k e. k? 
Ex quo habebitur v= u— NE E Dai- 
K-Ha—bye ds 
ta ergo: celeritate in C nempe Yb inaenictur 
pun&um E, in quo defceníus incepit ex hac acqua- 


, 2fuds: 
(a—-5)k "e k | enr 
tione u= 3r» CX quà valor ipfius $ 
k'--(a-bfe KE ds 
dabit arcum C ME. Quia igitur datur m per 5 
éx hac aequatione celeritas corporis ex die 
qu 
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que alio pun&o delapfi fuper curua AMC inue- 
nietur. Q. E. I. 


Corollarium T. 


608. Si valor ipfius v ita immutetur vt tam 
in numeratore quam in —— i: - 


— (Qufe E EdE) 


efficiente appareat, prodibit v = Ajadi 
Je * ds 
ku 
(Fac ag tag m 
ke —ufe ds 
nori pta iecore Atque erit v —0 
[ic Xm 
fe ** ds 
ku 


& e(t a —3hds — 3n — b 
ufe € di—ke 


Corollarium 2, 
609. Quia eft du— ^r ——gdx, erit huius aequa- 
2ju 


tionis per e z- multiplicatae integralis haec u= 
fuds Judy _ —fuds 
ae € —ge k fe € dy; integralibus ita fumtis 
vt cuaneícant pofito s vel v=o. Vel etiam eft 
> -- [E atque hinc Ir =iž + +f, Quare 
fgdx 


^ fuds w tl 
erit e k* =£ 


; vnde dx loco ds in aequatio- 


Re fuperiore poteft introduci. 


^ra Wn Co- 
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Corollarium 3. 
610. Si refiftentia fuerit quam minima, cud- 


2fuds 
nefcet fe k ds prae k"; et ideo erit c —u—— 
2fuds 


(a—5) e p =u=(a=b)( r4- "EN vo—2 
titatem qisttqap. Quamobrem erit o—4-1- 52:7 


"T 
-ama [tr --uzcc(ir Ve gat \ 6a ep —— EU). 


Corollarium. 4. 


611. Cum autem fit Y (1 4-5: 
erit clementum temporis ^. MP TATE 


k'd« 
(k? (fud: 31 Mara) 
du-—-—gdx-- X2 eit quam proxime u= a — g x -+ 


2fuds, — 


Per aequationem autem 


JEES, vnde. erit fudszcf(a—gx)ds, atque 1£— 
&' ds 
Eag yds) Y (b-a EED 
UN A TET ARAA 
WS (a78x)di Y (b e) 
Scholion. 


612. Quemadmodum hypothefis refi(tentiae 
quadratis celeritatum proportionalis prae aliis hy- 
pothefibus excepta ea, quae eft conftans, hanc ha- 


bet praerogatiuam, vt ^corpatis fnper quacunque 
curua 


— —————— 
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curua moti celeritas in omnibus locis ex aequa- 
tione curuae pofite definiri; ita haec re(iftentiae 
hypothefis in hoc prae reliquis excellit, quod cx 
dato vnico defcenfü vel afcenfu, fimul omnes de- 
fcenfus et afcenfus poffint determinari. In aliis 
enim refi(lentiis operatio , qua hic vf famus; 
nou fuüccedit, neque ad aequationem deducit, in 
in qua indeterminatae a fe inuicem feparari pof- 
funt, Hanc ob rem vti refiflentia conílans eft 
funplicifüüma, eamque fequitur ea, quae quadratis 
celeritatum eft proportionalis, ita poft has pro 
fimpliciffima refiflentiae hypothefi eft habenda 
ea, quae fit in quadruplicata ratione celeritatum. 
Videtur quidem ex hís parum commodi ad mo- 
tum in hac refittentize hypotliefi definiendum ob- 
tineri, quia vnus defcenfüs tanquam datüs accipi- 
tur; qui autem inuentu aeque eft difficilis ac quis- 
que alius, At fi plures defcenfus confiderantur; 
et intér fe comparantur, aequatio dv ——gx-1- 
ed rcipfa trés variabiles implicat, nempe prac- 
ter v et s fcu w celeritatem in punc&o C, quae 
im variis defcenfibus variatur. Quare cum refolu- 
tionem huius aequationis ad hanc aequationem du 
Sidt E reduxerimus, quae ad vnicum de- 
fcenfüm fpe&at, illud. incommodum trium varia- 
bilium hoc modo tollitur. Praeterea ope iftius 
artificii plures deícenfus inter fe comparari pof- 
funt, quód in aliis refiftentíae hypothefibus nc 
quidem fieri potet. Atque hinc etiam multa pro~ 
E ble- 


Tab. XIN, 
Fig. 3. 
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blemata inuerfa pro bac refiftentiae hypothefi re- 
folu poffunt, quae in aliis omnino tra&ari ne- 
queunt. 


PROPOSITIO 70. 
Problema. 


6153. Si refiflentia fuerit. quam minima re[pcttu 
potentiae follicitantis abfolutae, et proportionalis po- 
teftati cuicunque. celeritatum. determinare motum cor- 
poris fuper quacunque curua A M. 


Solutio. 


Defcendat corpus fuper curua AM, defcenfus 
initio in A exiftente; ponatur füperaxe verticali ab- 
Íciffa A P—3, arcus A M—;; et potentia perpe- 


tuo deorfum trahens =g. -Sit celeritas in M de- 
LI LJ LI LI * * LJ on 4 
bita altitudini v et refiftentia ibidem — qp ita 


vt: refitentia fit proportionalis potceftati exponen- 
tis 2m celeritatum. His pofitis erit dv —gdz- 
o" d« 

Tw 5 at quia refi(tentia ponitur valde parua; erit 


"ds n - 
terminus * jm. Vehementer exiguus, atque pro 


pterea 9—gx quam proxime,  Subftituatur galo- 
E 


Vids sis £7" om. 
p»- erit v—gr—us t" d$ 
ge” 


co v in termino 
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atque. fimili modo adhuc propius vgn umds 


ng2m-! : 
Tm v"—'dsíx"dr. „Quae integralia itd 


funt accipienda vt euancfcant pofito =o. Hiuc 
Yt I mf yms amm ds hds 

A A FA e ODU aa 
TE A A E ET STL T EI S A 


2m fym ds)? 
ei R Atque tempus deícenfus per 


Aetas ds &* ifa Bdsfa"d 
AM erit = fy am x Zdsfa”ds. qe pr. 
At fi defcenfüs ad fixum pun&um C vsque defi- 
deretur, initio defcenfus ex pun&o E fa&o, po- 
natur pun&i E fupra C altitudo verticalis CD—a; 
abfciffi C P— x: et arcus C M— 5; quibus pofitis 
hic cafus-ad füperiorem reducetur, fi ibi loco x 
ponatur. gy et —ds loco ds. Quare fi altitu- 
do celeritati in M dcbita vocetur v, erit v=g 


g" . mpi" 13 
(a2) + ss f(x)" ds A pm — | (47 8), "7 d s 
. f(a—s)^ ds; q.p. Haec vero integralia ita funt 
accipienda vt euanefcant pofito v == 4. Atque 
turp per arcum. EM eft. — — f 7-5 + 
e (ax) ds f(a-—x)" ds. q. pr. vbi iterum 


omnia integralia ita funt capienda, vt euanefcant 
pofito x—4«. Simili modo fi corpus ex C fu- 
Per curua CME afcendat tanta celeritate; qua ad 
Tom. 1I. Tt pun- 


Fig. 2, 


Fig. 3. 


Fig.2. 
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pun&um E vsque pertingere poflit , caedem ae- 
quationes locum habebunt fi modo loco £" po- 
natur —&£". Hanc ob rem erit v —g (4—x) — 


gy" v mg 2m—!1 zu 

i» f (a—c)y^ds -4- Vp —f(a- x) ds f (a—x" ds,q.p. 

atque tempus afcenfüs per M E = —/ zz —— 
m—3 —3 

$ p a—x) ? d s f(a—x) ds q. pr. omnibus his in- 
2 


tegralibus quoque ita acceptis, vt, euanefcant po- 
fito x—«. Atque hoc modo tam defícenfüs cor- 
poris fuper curua quacunque, quam ofcillationes 
fuper curua idonea in medio rarifümo poterunt 
determinari. Q. E. I. 


Corollarium I. 

614. Apparet ex his, quod quidem per fe 
intelligitur, fi corpus in medio refiftente fuper 
curur AM defcendat, fore celeritatem. in^ M. mi- 
norem, quam fi.corpus in vacuo fuper eadem 
curua defcendiffet.: Atque tempus in medio re- 
fiflente maius eft, quam tempus defcenfus per 
AM in vacuo. 123 


Corollarium 2. 
615. Altitudo celeritati in pun&o infimo 
C debita prodibit , fi in expreffione ipfius v po 
natur x — 0. Hoc autem faĝo fit v —g4 + 
e ' 
A (a—=x)”ds q. pr. pofito poft integrationem fu- 
= pra 
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pra p raefcripto modo. peractam v=o. At fi 
(a—2)" ds ita capiatur vt AS pofito x—o, 


tum erit in pun&o C, =a- eia Ni 


poft integrationem ponatur x—a. Id LA ad 
defcenfüm pertinet, 


Corollarium 3. 


616. At pro afcenfu celeritas corporis in C 
‘qua ad E vsque afcendere valet debita erit alti- 


m ) i 
tüdini gata f(a—x)* ds, ñ hoc integrale ita 


accipiatur vt euanefcat pofito x—o0, atque poft 
integrationem ponatur X—a. 


Corollarium | 4. 


615. Sit altitudo debita celeritati in C=% 
quam iam defícendendo per EMC acquifiuit , et 
qua iterum füper eadem curua afcendet; ponatur 
altitudo DC deícenfa percurfa vt ante a, et al- 


titudo ad quam quam afcen(u pertinget a—d, erit 
p" 


Am 
& tud 


fta—x )nds—ga-gd--55 [Gi sydiyet qs ia— 


J(a—x)^ds. Vel etiam d— £825 


Tto Co- 


d quantitas. Valde parua; atque ideo )—ga-5 
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Corollarium $. 

618. Quia tempus defcenfus per EM eft —— 
ds 7 KA TA . fnt 
oer e —2 [(a—x ds[(a—x)" - 
Viu) ap J(a-x) ?4sf(a—x)^ds his in 
tegralibus ita acceptis vt euanefcant. pofito x—4; 


Ap: ds g"—2 
erit tempus per Cu f t rS zi» Saar 
d5f(a—x)"^ ds, fi integralia ita accipiantur vt eua- 
ncfcant pofito x—o. Atque fimili lodo: ín af- 
cenfü erit tempus à CM for LIST am: 
rein "em arce Vga a4: 


f (ax) Bdsf (a= tdh n H 


Corollarium 6. 
619. Integrum ergo tempus vel dcfcenfus 
vel afcenfus per CME habebitur, fi in his pofte- 
rioribus formulis ponatur poft integrationem x—4. 


Scholion. 


620. Satis iam expofitis iis, quae ad mo- 
tum corporis fuper data curua inueniendum per- 
tinent, progredior ad quaeftiones inuerfas, in 


quibus ex aliis datis, quae incognita fant, inue" 


figintur. Et primum quidem occurrunt huius- 
modi problemata, in quibus lex aecelerationis feu 
ícala ccleritatum datur, et curua quaeritur; quae 


motum illi fcalae conucnientem producat in y 
io 
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dio quocunque refitentes potentiam vero abfolu- 
tam vt haé&enus conftantem et deorfum dirctam 
affüumemus. : 


PROPOSITIO 71. 
Problema. 


62r. In medio, quod i irofiftit yin ratione qua- Ts» 43 
cunque. multiplicata celeritatum : , inuenire curuam AM, "e 
fier d qua coi rpus ita defeendat , vt in fingulis pun- 

M celeritatem babeat. debitam altitudini; quae 
aequalis fit. applieatae ve[pondenti PL datae curuae BL. 


Solutio. 


Pofta AP—x et PL=v dabitur baio. in- 
ter X et v propter curdam BL datam. Iam fit 
arcus AM=s, et exponens rationis multiplicatae 
celeritatum 25, cui refitentia- eft aiopsctie- 


nalis, quibus pofitis. erit dvzgdx—- p 7 ,de- 


notante g potentiam vniformem deorfum trahentcm 
et k Hg Bu uii refitentiae." Ex hac igitur ae- 
gk dx—k" 4o ` à 
pe 7 0x77 VENE 3 quae quia v per 
X dari ponitur, variabiles habet a fe inuicem fe- 
paratas, atqué idcirco fufficit- ad. cúram quacfi- 
tam A M con(ítruendam.:. At quia d$ femper ma- 
ius effe dcbet quam Zx; ne curua AM fiat ima- 
E oportet vt fit e&" dx 1," 29 S 974, feu 
| Ag dxz 


quatione eft d; —: 
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] kh" do N ; TTE ALL 
dx PILLE amque vbi eft dx— pron 
ibi curuae A M tangens fit verticalis, et vbi dx 

k" do x , 
rTLECL, ibi curua AM omnino partem habe- 
re nequit. Q. E. I. | 

Corollarium T. 
622. Cum vbi curuae BL tangens eft ver- 
ticalis, fit 2v —^0, erit in loco refpondente cur- 


Lh" dx 
uae AL, dime, in quo pun&o corpus de- 


fcendens maximam vel. minimam habebit celerita- 
tem. Ne igitur hoc curuae AL pun&um fit ima- 


m 
ginarium, oportet fit £k" o7, feu «SAY g. 


Corollarium 2. 

6253. Si curua BL alicubi incidat in axem 
AP, vt ibi fit v=o; erit in loco curuae A M re- 
fpondente d5— 0o; fi quidem m fuerit numerus 
affirmatiuus. Hoc ergo loco curua A M habebit 
tangentem horizontalem, in quam curua definet. 


Corollarium 3. 
624. Habeat curua A M- alicubi tangentem 


horizontale, m euanefcet illó loco dx prae ds 
m 


| ^ —k" do 
Quamobrem erit ds =— mm Ex quo apparet 
in 
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in loco curuae BL refpondente applicatas decre- 
fcere debere, atque ibi curuae BL tangentem fo- 
re horizontalem, quia dv infinities quoque mae 
ius erit quam dx. 


Corollarium 4, 


625. Curuae A M tangens, vt vidimus, eft 

qu i A" do m 
verticalis, wbi eft dim png Quo igitur cur- 
ua in initio A, vbi celeritas fit nulla, habeat 
tangentem verticalem, oportet vt ibi fit dv = 
gdx, feu vc—gx. Hoc ergo cafu tangens angu- 
li; quem curua BL. in A cum AP conftituet; 
erit —g. 


A 


. Corollarium 5. 
gk" dx—k"do 


626. Cum fit ds — gm „erit elc- 
z ds gk" d x —k" do it 
mentum temporis V$— v9. Ses se 
á " ,"TL 
ca tempus defcenfus per AM erit — —— —Á 
A ] d - (211—1)v Z 
* 
gin f VEL. 
i 2 


Scholion r, | 
6275. Si curua BL fuper AB afcenderet; 
tum curia AM quoque furfum vergeret; atque 
loco defceníus problemati fatisfaceret a(cenfus fit- 
LO Hio per 
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per illa catia: — Fit enim hoc cafu -abfciffa:x ne- 
gatiua ideoque! et eius elementum dx; quamob- 
Uo cemb'"dx-—k^do 


)| dd pn I 


n r uU csi A RI 
rem habebitur ifta aequatio d'= 


£ de onde 
quae oritur ex .aecquationé de> gix Ta na- 
turamirafcenfus continente, Simili,modo.fi cur- 
ua BL ita eft comparata, vt rurfus afcendat ; 
tim cira AM quoque furfíüm dirigetur; et par- 
tim defcenfu partim -afcenfu: conditioni; prae(cri- 
ptae fatisfaciety -- ` r ki 


» o SA Exemplum T. 

628. Si quaeratur curua A M fuper qua cot- 
pus aequabiliter; moueatur celeritate fcilicet alti- 
tudini b debita; erit: BL. linea re&a parallela axi 

NEEIS WE 
AP atque v —/. Hanc ob rem erit ds = NINE 
Vnde fequitur lineam A M fore re&am inclinatam ; 
et cofinum anguli, quem cum verticali AP con- 

a: b" Dal PUT 
ftituet. fore = HL pofito x pro finu toto. Quo 
igitur maior fuerit b, feu celeritas, qud, ‘Corpus 
ferri dcbet , eo. minor erit angulus cui verticali 
AP, atque f fucrit 5"—g 4, tum linea quaefi- 
ra ipfa erit verticalis Ap. At fi 5" maior pro- 
poneretur quam g4™ tum folutio perduceret. ad ima- 


ginarium; ad angulum fcilicet ; cuius. cofinus de 
n maio 
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maior finu toto. Tempus porro, quo lineae por- 
gi"w 7 
"yb Vh 


tio AM defcenfü abfoluitur, erit = 


Exemplum 2. 


629. Quaeratur curua A M fuper qua corpus 
ita defcendat, vt eius celeritas in fingulis punctis 
fit vt radix quadrata ex altitudine AP, quae eft 
proprietas omni motui in vacuo competens. 
Erit igitur v=œax, et dv —adx; hisque fubftitu- 


th. hinein qi, AL $n AAT 


a" x" 

a (ma 1m 
d vbi conftantis additione non eft 

(1—mja 
Opus fi zi & 1 At fi m=z. curua eft tra&oria 
„fuper linea horizontali per A transeunte defcri- 
pta; fuper qua corpus ab infinita diftantia, con- 
curfu fcilicet tractoriae cum afymtoto, dceícenfum 
incipit. Simili modo fi zz» x, curua formam ha- 
bebit tractoriae fimilem. Semper autem effe de- 
bet ag; €x quo perfpicitur corpus in medio re- 
fifente non tantam acquirere poffe celeritatem 
quantam in vacuo. Deinde quia ds maius effe 
debet quam dx, erit (g—a)k" 5 a5"; corpus 
igitur profundius defcendere nequit, quam per al- 


eU; —— 


m 
. . LP : 
titudinem =$ V (£—2); quo loco curuae tangens 
erit verticalis, curuaque punctum .reucrfionis ha- 


bebit, Tempus autem; quo corpus per arcum 
Tom. II. Uu 
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uy OHD Jd of oii100 z;0—m 
AM defcendit c = [| LER- Orta 
Vax (1524)kh777. .* 


Quare nifi fit m<} tcmpus non poteft effe fini- 


tum; fed et infinite magnum; nam fi z;/— ) cur- 


ua erit cyclois deorfum verfa, fuper cuius verti- 
ce A corpus perpetuo permanebit. 


Corollarium 6, 
650. Perfpicitur ergo in mcdio refiftente mo- 
tum non vltra datum pun&um poffe continuari, 


Ata-wt celeritates femper fint in fübduplicata ra- 


tione altitudinum. 


5 AGOSTO E RM 
651. Ex his apparet omnes curuas lioc mo- 
do inuentas habere im A tangentem horizonta* 
lem. Quamdir ergo radius ofeuli in A cft fini- 
tae magnitudinis,- Corpus, nunquam defcendcr. Af 
fi radius ofculi fit infinite paruus, quod euenit 


fi »-1, tum corpus deícendere poterit; id quod. 


tX €0, quód tempüs fit finitum, intelligitur. — 


Scholion 2. 

632. Si corpus ex JA deícenfam incipiat ; at- 
que curuac AM in A tangens non. faerit hori- 
'zontalis, tum ipfo motus initio refiftentia eft nul- 
li, erit ergo ibi dv—gdx. Quamobrem quo lo- 


co AM curus prodeat mon habens in A ratie i 
£c 
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tem horizontalem, curua BL, quae in A conue- 
niet cum AP; ita debet effe comparata, vt in 
ipfo initio fit væg ~; feu tangens curuae DL iu 
A cum. axe AP angulum .con(ítituere debet, cus 
ius tangens fit =g; alioquin enim curua-A M. non 
angulum acutum cum AP conficeret. -Magis au- 
tem defcendendo femper effe debet v gx, Hin 
medio enim refiftente celeritas ex quacunque al- 
titudine acquifita minor eft celeritate, quae in 
vacuo ex eadem altitudine acquiritur. Porro in 
medio refiftente corpus maiorem celeritatem ac: 
qüirere non poteft, quam. fi per lincam vertica- 
lem delaberetur, quia enim linea verticalis eft bre- 
uiffima, et citiffime defcen(u abfoluitur, corpus 
quam minime refiftentiae a&ioni eft expofitum. 
Quamobrem in medio refiftente curua BL ita de- 
bet effe comparata, vt 9 vbique fit minor, quam 
altitudo. debita celeritati, quae a corpore in. €o- 
dem medio refiftente per AP cadendo acquiritur. 
Vbi enim v hanc altitudinem fuperat, ibi curua 
AM. fit imaginaria. 
Scholion 3. 

6535. Simili modo res fe habet fi pro afcen- 
fü detur curua BLD, cuius applicatae PL fint al- 
titudines debitae ccleritatibus corporis afcenden- 
tis fuper curui inuenienda AME in punctis M. 
Di&is enim AP— x; PL—ov et AM—;, erit ds = 
—Ek" dx —k" do Ne' iei Me M s 
Wa. PT e igitur 4; fit negatiuum ; 

Uu 2 opor- 


Tab, XMI, 
Fig, 5 


Tab, XIIT, 
Fig, 6, 


349 CAPUT TERTIUM DE MOTU PUNCTI 


Oportet, vt dv habeat valorem negatiuum, i. e. 
vt curua BL continuo ad axem AD conuergit. 
Deinde etiam —449 maius effe debet quam gx 
feu tangens curuae BL vbique cum axe AP ma- 
iorem anzulum conflituere dcbet, quam eft is; 
cuius tangens eft =g. Neque vero hoc fufücit; 
fed praeterea —dvo—gdx maius effe debet quam 


"4. »-—-v")dx 
TENES fcu je EEUT e— fiue differen- 


tia inter —dv et gdx maior effe debet quam 


o" dx E 
TROC Haec poftrema conditio huc redit, vt 
PL fit minor, quam altitudo debita celeritati ; 
quam corpus in P haberet, fi ex A celeritate alt. 
AB debita, per AP afcendiffet. In afcenfu enim 
per lineam verticalem corpus pro ratione altitu- 
dinis percurfae minimum celeritatis detrimentum 
a refiftentia patitur. In ipfo autem pun&o D, 
angulus ADB tantus effe debet vt cius tangens fit 
=g; quia prope pon&um E, in quo celeritas eft 
nulla, refiftentiae effe&us euanefcit: fin vero ifte 
angulus effet maior, curua AME in E tangen 
tem haberet horizontalem, vti in praeced. fecho- 
lio quoque de defcenfù monuimus. 


PROPOSITIO 72, 
Problema. 


634. Si detur curua. AM fuper qua corpus in 


vacuo nmoucalur y inuenire curuam a m fuper qu4 jin 
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pus in medio refiflente. ita de[cendat , «t celeritas in 
a aequahs fit celeritati in A, et jumtis arcubs A M 
et am aequalibus, vt celevitates in fingulis- punctis 
M e£ m fin quoque aequales. 


Solutio. 


Ducis axibus verticalibus AP et ap, et ho~ 
rizontalibus MP, mp; fit AM—am-—s5; AP—t, 
et aáp— x; propter curuam AM datam -dabitur 
aequatio inter $ et 7. Iam fint celeritates im 
pun&is A et æ debitae altitudini b, et celerita- 
tes in M et m debitae altitudini v. Sit poten- 
tia abfoluta deorfum follicitans g, et refiftentia vt 
poteftas exponentis 2m celeritatum. His pofitis 
erit pro motu in vacuo fuper curua AM, dv= 
—g£dt, feu v=b—gt, et pro defícenfü in medio 
TCefiilente fuper curua ma erit dy — —gd X -- 
vo"q; j 
pm; in qua aequatione fi loco gv et v fub- 
ftituantur valores ex priori aequatione inuenti , 


b—gty"ds 
prodibit Saeg dry. : € ; feu dx = di 


(b—et)"ds —-— 4 " Te 
d Din Quia autem datur aequatio inter 
2? et 55 fi loco £ eius valor ín s fübftituatur, ha» 


bebitur aequatio inter Y et s pro curua quaefit 
am. Q. E. I. ; 


Uu 3 Co- 
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Corollarium T. 


655. Si in curua AM pun&um B fuerit ini- 
tium deícenfus, ideoque eius altitudo fupra A= 
£5 habebitur quoque in curua am initium defcen- 
ius b, fumendo arcum amb —AMB. 


Corollarium 2, 


656. Ex folutione apparet effe femper daz 
di: quare altitudo ap maior erit quam altitudo 
AP; in medio enim refiftente maiore opus eft 
altitudine ad eandem celeritatem | generandam 
quam in vacuo. 


Corollarium 3. 

637. Quia in curuis A M et am fümtis aequa- 
libus arcubus, celeritates in illis locis funt aequa- 
les; tempora. quoque, quibus aequales arcus A.M 
et am de(cribuntur, erunt aequalia. Atque idco 
tempus defcenfus in medio refiftente per bma 
aequale eft tempori defcenfus in vacuo per BMA. - 


Corollarium 4- 


637. Ne curua ja fiat imaginari, OpOr- 

tet vt fit vbique dvds. Hanc ob rem debet 
(b—gt)"ds 

effe dt -+ E «di feu rk?"dt S gk" d$ — 


(b—gt)"ds, Hoc autem ita fe habet fi fuerit £P" 
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(gk"—b")ds, qui eft cafus fi 7 euanefcit et per- 
tinet ad pun&um 4; nifi 7 alicubi habeat valo- 
rem negatiumm. Quocirca ad hoc tantum: eft re- 
fpiciendum vt punc&um æ fiat reale, quod euenit 
fi gk"4! non maius fuerit quam (gk?"— 57) ds. 


Corollarium s. 
659. Ne igitur curua am fiat imaginaria, an- 

m 
te omnia necefle eft, vt fit 2-2 EY. Sitin pun- 
&o A ds—adt, erit a numerus vnitate maior; 

"T 

et ideo erit £k" d a(gk" —57) feu bk y E=, 
Si ergo curua MA in A habeat tangentem ho- 


Ti 
rizontalem dcbet effe b -kYg propter «oo. 


Corollarium 6, 
640. Sit autem, fi fuerit d;— «d£ in pun- 
&o A, D"—&€—9&7; erit in ipfo punĉo 4, dx 
p dds. Hoc ergo cafu curua am in 
a tangentem habebit verticalem. 


Corollarium 7. 


641. In initio motus in B fit 5—z/, feu 
[—rf. Pro pun&o P igitur erit dx=dt curua- 
Tum elementis fumtis aequalibus, Quare tangen- 
tes in pundis B et b aequaliter erunt inclina- 
tac. 


Scho- 


844 CAPUT TERTIUM DE. MOTU- PUNCTI 
Scholion r. 


642. Quia curua am non abfolute ex curua 
AM conftrui potet, fed praeterea noffe opor- 
tet celeritatem in pun&o A {cu defcenfus initium B; 
fi in carua A M aliud deícen(us initium accipiatur; 
alia inuenietur curua am. »XCuruae ergo BMA ct 
bma ratione vnici defcenfus tantum ita congruunt, 
vt celeritates aequalibus percurfíis fpatiis fint in- 
ter fc aequales; et fi in aliis puncis initia de- 
fcenfüs ponantur, haec conucnientia non amplius 
locum habebit. Non igitur dantur duae curuae 
fuper quibus defcenfus omnes ad datum punctum 
vsque inter fe congruant, altera in vacuo altera 
in medio refiftente conftituta. 


Zw 


Exemplum r, 


642. Sit A M B! linea reda vtcunque incli- 
nata ita vt fit f =at; et quaeratur curua amb 
fuper qua corpus fimili modo progrediatur in me- 
dio refitente, quo fuper AMB in vacuo. Pofi- 
to autem z-loco £ prodibit fequens aequatio in- 


ds 
ter x et s pro curua quaefita amb: dx= g -+ 


(«6 —g s)" 
P eds 
"MILLE (ab—gr)" 

(marg 4" (m-- 1)g «"k"" 


ds, cuius integralis eft x — ^ 4- 


Nepun&um a fiat 


ima- 


| 
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e p" 
imaginarium oportet vt 4+ m^ r. Nam fi 


(a—1)g&"7 
a 


fuerit b” = curua in æ habebit tan- 


gentem verticalem; neque propterea 5 maiorem 
habere poterit valorem. . Ponatur igitur corpus 
. fuper linea inclinata BMA ex tanta altitudine de- 


m 
fcendiffe , wt fiat 4 —& Y €5—U, erit dax #4- 


m 
(kY.ga"—! (a—1)—£g5)"ds 
mrPmU— 
^ eurua amb, in qua initium defcenfus in P eft cas 
piendum, vbieft ds=adx, feu arcus amb erit =k 


ML eni (cu s ihe : D ; 
Vra —. Sircfiftentia fuerit quadratis cele- 


; quae eft aequatio pro 


ritatum proportionalis erit z/— 1, ideoque dx =% 
Erap — ds M, et integrando x —4— Fak 
Quae eft aequatio pro cycloide fuper bafi hori- 
rizontali defcripta, cuius circuli gencratoris dia- 
meter eft 4. 


Corollarium 8. 

644. Sit ergo fuper bafi horizontali C B de- 
fcripta cyclois AMB circulo generatore ANC, 
et fit medium refiftens in duplicata ratione ce- 
leritatum, cuius exponens fit — k. Si nunc in 
circulo ANC fümatur chorda AN = * ducatur- 
que -horizontalis PNM, et ex M tangens MT: 
atque duo corpora ponantur defcendere alterum 

Tom.II. Xx fuper 


Ts, XIU. 
Fig T 


Fig. 6 


A 
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-fuper MT in vacuo et alterum fuper curua MB 
jn medio réfiftente, ambo hàec corpora aequili- 
bus temporibus aequalia fpátia abfoluent. 


Exemplum 2. 


645. Sit curua AMB cyclois deorfum fpe- 


&ans, cuius circuli generatoris diameter — 2; erit 


$$—24t etot = 5, atqde di—'9. His ergo füb- 


flitutis prodibit pro curua amb fequens aequatio 
sds | (zab—gss)" ds 
——-LF——»—-—5 velg t 
dx ^ -i AT PLI fi totus arcus 
AMB, qui in vacuo defcenfu abfolui ponitur, vo- 
cetur ¢ erit 5— 55 ; ideoque pro curua amb orie- 
H3ETH gant riadit ig" -Cec— t)". 
tur ifta aequatio dx— - CFLC 
Ne igitur haec curua in punco 4 fiat imagina- 
ria, Oportet fit g"—'c^" 22"4"1". vel altitu- 


— 


Tv 
do arcus AB minor efe debet quam LY ; nam 


me- 
fi füerit altitudo: arcus AB—EVE » tum curuac 
amb tangens jm b erit verticalis. Si ergo B fit 
cufpis cycloidis, erit 5,— $ feu cz et fi fit 
praeterea g" "a" 274", quo curuae ambin a 
tangens fiat vcrticalis, habebitur iftæ aequatio Za 
sds | (aa—sc)"^ ds Tr 

=m P gm y Quae curut jm duobus 
punctis æ et b habebit tangentes verticales. 


Co- 


—— Nam oni - 
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Corollarium 9. 

646. Cum igitur corpus in vacuo fuper cy- 
cloide ita deícendat, wt eius accelerationes fint 
fpatiis percurrendis proportionales;. eandem pro- 
prietatem habebit defcenfus in medio refiftente 
füper curua èma, fi initium defcenfus fumatur in 
pun&o P, quod pcr aequationem ad curuam ab, 
determinatur, erit fcilicet a5-—«. 


Corollarium Io, : 


647. Si in curua AMD aliud defcenfus ini- 
tium. B capiatur; tota curua 45b alia reperietur, 
quia in eius aequatione longitudo arcus A MB=¢ 
continetur. Quare etiamfi cyclois fit curua tau- 
tochrona in vacuo, curua «47:5 talis tamen non 
crit in medio refiftente: quia pluribus defcenfibus 
fuper A MB. totidem curuae diueríae in medio 
reliftente. refpondent. . | 


Scholion. 2. 


648. Curuae hoc exemplo erutae fünt eae 
ipfae, quas Clar.: Hermannus in Comm. Tom.IL. : 
pro tautochronis in mediis refiftentibus inuenit; 
fed fimul ipfe demonfltrauit eas quacfito fatisface- 
ré non poffe. Ceterum ex his intelligitur, fimi- 
li modo'in medio refiftente curuam poffe inue- 
niri, fuper qua corpus aftendendo eodem modo 


moueatur, quo fuper dato curua in vacuo. Sint 
XxX 2 ] enim 


Fig. 7. 
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enim punda Ae t a initia afcenfus illud in va- 
cuo hoc in medio refiftente; fitque celeritas ini- 
tialis debita altitudini b, habebitur pro curua amb 


—g£g1)"4. 
ifta aequatio. d x — qi 6D - ex qua aequa- 


tione intelligitur; curuam amb non fieri poffe 
imaginariam, nifi ipfa curua A MB talis fuerit. 
Nam quia, ne curua amb. fit imaginaria, effe 
debet dx< ds; hic dx minus eft quam dż, quod 
per fe minus eft quam 4s. . Vt filinca AMB fit 
linea verticalis, altera amb poterit affignari; nam 
pofita ABc; erit Dage et siy quate pro 
«utua ca m^: inuenitur ifta aequatio dw = ds — 


mI (ds) ds gue. j 
t. pm ; cuius integralis eft $c 

m (ou gyrum! Logd mar 3 7 ^ 
DA -.. Accommodetur haec, 


dequatio' ad refiftemtiam quadratis celeritatum pro- 
portionalem fiet m= 1, ideoque erit x— s -t- 
goce — 20-075 quae, eft ad cycloidem hoc 
nodi "C bón AMB circulo genera- 
tore diametri A C — 5, . fuper, bafi horizontali B C, 
tüin-capiatur.arcus AM £—e,; erit M initium 
a(ceníus, ex quo puncto, fi corpus MA aícendat 
celeritate altitudini ge- debita, in medio. refiten- 
té in duplicata. ratione. celeritatum eodem mo- 
do moüebitur, quo in. vacuo eadem celeritate 
initiali furfum afcendens  verticaliter. 


vue 


mia | PRO- 
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PROPOSITIO 73. 
Problema. 

649. Si potentia fuerit niformis et deorfum di- Ta, XIV, 
vélla, mediumque im ratione quacunque multiplicata PCR 
celeritatum refiflat'y determinare curuam AM, fuper 
qua corpus de[cendendo Secundum. bor izontalem AH 
aequabiliter progrediatur. | 


Solutio. 


. Sit A. curuae pun&um fupremum,; per quod 
ducatur axis verticalis AP; celeritasque; qua cor- 
pus horizontaliter progreditur, fit debita altitu- 
dini 4, Sumatur abfciffa AP—»«x, applicata PM 
-y et arcus A Mc; fitque corporis in M cele- 
ritas debita altitudini v; qua celeritate corporis ele- 
mentum Mm-cds percurret. Erit ergo vt ds ad 
dy ita corporis celeritas per. Mm, quae eft vt 
Y 9 ad coloritatem horizontalem Vb, vnde ori- 
tur o Ez ' Iam fit potentia "EN CENA ex- 


ponens re(iftentiae k; ct ipfa refiftentia — —— His 


lb 
v" d: . 
jm» Quae aequatio, fi 


po(tis erit Zv——gdx— 


loco c.valor LE fubítituatur, exprimet naturam 

cuise quaefitae. Sit autem ds—pdy, erit o—bp 

et dy-—dyY(p —1). Quocirca habebitur 2%pd p—gdy 
pam! dy 

YQ'-) =a y quae feparata dat 47 —— 


XX3 2bk - 
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obk”pdpe — V 
ge "A ge V par) imp? 2m4-i* 
quens crit conftru&io ; fumto y L———--— 

2 bk" pdp jon Os 
fapana Cit zoe 

2 bk” pdpY (y —1) 

Jerg r3 Japi pim Q. E.I. 


Curuae igitur quaefitae fe- 


Corollarium r. 
650. Si loco pp reftituatur 77, atque per 9 
. k CTI. ERO Vb 
definiantur y et a erit J= PY (1) o 
c k"dqoY(v— by c UN. u 
a—PYGPIVs "y Similique modo -hinc 
1 k"doYo 
erit arcus Cf SVP VY" 
$- igra m erit 2; — Y eL dy c iovis atque 
d 5 — jivi 


atque 


Sumto autem 


"Coroilarium 2. 


&"dvYb 
65r. t =s 
5r. Quia aequatio dy= EE Y —0) 9" Vs eft 
feparata; ex ea folutio particularis quaefito fatis- 
faciens erui poteft, faciendo denominatorem sk” 
Y (v—b)—v™ Y v--0, vnde erit ipfa celeritas y 
m 

conftans. Sit ergo v—c. erit V(v—b) ——7 E A 


atque 
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m 


à; gk"dx | TUR 
atque ideo ds — —77— pro linea rc&a inclinata 
yt fupra iam inuenimus (627). 


Corollarium 3. 


652. Quo autem corpus data celeritate, quae 
debita et altitudini P horizontaliter progrediatur; 


cen 
ex acequatione Yu definiri debet al- 


titudo c. Qua inuenta habebitur inclinatio rectae 
ar et celeritas corporis initialis Yc im 
A; qua aequabiliter per ream defcendet. 


Corollarium 4. 


653. Si rc(iftentiz euanefcat SORTUNSC in vq- 
cuo moueatur fiet k= oo ideoque zf? feuv 
=gla-+-x), atque dy — ia, pes Cen 
do ergo fiet y —£ Y b(ga-+gx—b)—È V b(ga—) 
quae eft aequatio pro parabola; quam corpus pro- 
ieum libere defcribit. 


Exemplum. 


654- Si medium füerit rariffimum , atque 
T 


ideo & valde magnum; erit zy P) e"yo 


r 2 p my'gy 


=y g I C T pr. Hanc ob rem 


ha- 
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| 2Y b(v—b) o"dvY bv 


habebitur d + Siah ARAE ie on 
v v"doY y \ 
F ETE Ex hac pofteriori aequatione 
: UH" v Y rr ; 
eft quam proxime qg—gx— [>r 
q P | $ kV (gab) L qui 
valor in aequatione dy = D fub(litutus dat ae- 


quationem inter y et y pro curua quacfita. 


PROPOSITIO 74. 


. Problema. 
Tab. XIV, 655. Inuenire curuam AM fuper qua corpus 
Fig?  qofcendens in medio quocunque refiflente aequabiliter 
deorfum progrediatur exiftente potentia abfoluta wni- 
formi et deorfum directa, . 


Solutio, 

Pofita abfciffa AP—x, A M—*, fit celeritas 
qua corpus vniformiter defcendere debet debita 
altitudini 5. Potentia porro vniformis deorfum 
dire&a fit g, et altitudo debita celeritati M — v 
o" ds 
pts 
Debebit autem effe vt Mm: MN—Y«: Vb, vn- 


' bd . : 
de uf v= Jz» Ex hac ergo aequatione erit 
xrvv : 


QoXIpMUIT 
atque refiftentia — pe erit ergo dZv—gdxv— 


ds—'-, quo valore in aequatione fübftituto ha- 
o"; dy k"doY b 

. A — on» Ere Y dw A — M — —— 

bebitur dX —gda ky b feu aba T LE7090 077 


Quam- 


! 
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k"goYVb 
' Quamobrem etit x TRY AE. === 
k"doV 
farle es, ime iilud Tasy c 
i^4oY (v —5) | fps 
VER Y) — Vo Ex quibus acquationibus con- 


flru&io cnruae quaefitae conficitur. Q. EL 


"^ Corollarium- T: 


656. Ex his tribus acquationibus, fi defide- 
retur aequatio ex v, y et s tantum confitens, 
accipi poteft ca, cx qua valor ipfius v commo- 
diffime poterit inueniri, isque deinceps in alter- 
utra reliquarum fubftitni, 


Corollarium T 


ARGY is uR 
657.. Quia. aequatio ET EE E a 


dcteinürtl a i inuicem Nibea, feparatas, poterit ` 
folutio particularis obtineri POSTED OM A i 


Y o—o,. Hinc igktus erit Ug TRET k im aeri 


P inan pM dx 
eoque: " , M aruit Satisfücit ergo li- 


HT 


nea reĝa "Masi: fi corpus data celeritate Y w 
fuper ea moueatur. 


Ton. nm. Yy Scho- 
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Scholion T. 


658. Quod in praecedente et hoc proble- 
mate linea re&a inclinata folutionem praebeat 
particularem, ex eo intelligi poteft, quod in me- 
dio refilente re&a inclinata inueniri poflit, fu- 
per qua corpus aequabiliter moueatur, wt fupra 
(627) oftendimus. Hic autem ipfe cafus vtrique 
problemati fatisfacit; fi enim corpus fuper reca 
aequabili motu incedit, tam horizontaliter, quam 
verticaliter aequabiliter quoque promouetur; quin 
etiam fecundum quamcunque plagam aequabiliter 
fertur. 


Corollarium 3. 
659. Pro vacuo fit k— oo. | Quamobrem erit 


X—7 (eu v—gx atque ds =E et dy 
2(gx—5)3 | 

atio integrat == 
quae aequatio integrata dat y= aT ves et 


praebet parabolam cubicalem re&ificabilem vt ft- 
pra iam inuenimus. 


Exemplum r. 


660. Ponamus refiftentiam ipfis celeritati- 
bus proportionilem erit m= 3, ideoque x = 
wb r— " . 

Lk. =V bk lpi fi initium afciffurum in 


eo pando accipiatur, vbi » euanefcit. Ex nin 


autem aequatione prodit LS ees feu n 
7 


o P PRA 
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(ek —1)gY bk — gV bh, (1 ek), Valore hoc 


—Xx 
dxVg( 1 —cvok VAR 
T SUM 


Vel cum fit ds — E eil ponatur v= u* erit df 


2 
— c P. — aduY k, quac integrata dat 


ipfius V fubfítituto habebitur ds = 


— Val Latiae —2Vkv, in qua valor ipfius v 
Y£?bk— vv 
ante inuentus fubftitui poteft; quo prodeat ac- 


quatio inter v et 5. 


Exemplum 2. 


661. Refiftat nunc medium in duplicata ce- 


leritatum ratione, erit m = 15; ideoque dx == 


BU us et d5 — gi AD Huius pofterioris aequa- 


tionis giarcgrae eft. 5 — E refi a ex qua ori- 


—35 


tur h — tig atque osi nivy 


—gk(x—dk)v b, Quocirca;erit Y v— —JVsk(1—e3i k) 
Vb; qui valor in aequatione diz% fubftitutus 


dat aequationem inter s etx pro curua quac- 
fita. 


Scholion 23. 


662. Quemadmodum in his duobus proble- 
matibus curuas determinauimus fuper quibus cor- 
pus motum vel fecundum horizontem vel deor- 
fum aequabiliter feratur, ita fimili inodo proble 

Yy 2 ma 
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ma, refolui poteft, fi corpus fecundum quamuis 
alitm plagam aequabiliter progredi débeat; iphm 
autem quaeítionem, quia nihil concinni ex folu- 
tione deduci potet, hic omifi; atque ob eandem 
caufam problema ifochronae paracentricae in me- 
dio refitente non attingo. ^ Adiungam vero his, 
in quibus celeritatum quaedam lex proponitur , 
non parum .curiofum problema, quod a nemine ad- 
huc eft traditum, pro mediis refiflentibus ; quod 
pro vacuo propofitum ne problema quidem eft. 
Quaeritur fcilicet curua fuper qua corpus ad. da- 
tum punc&um maxima celeritate pertingat; in va- 
cuo enim corpus fuper quacunque curua motum 
in eodem loco (emper eandem obtinet celeritatem, 


PROPOSITIO 75. 
Problema. 


Tib. XIV. 665. Inter omnes curuas puntta A et C. iune 

93* gentes determinare eam AM C; fuper qua corpus ex 

A ad C defcendens maximam acquirat celeritatem 

 exiflente. refiftentia in quacunque. multiplicata. ratiune 
ecleritatum y et: potentia. vnifarmi deorfum: tendente. 


e Solutio. 


Quo corpus ad -pun&üm C maxima cum ce- 
leritare perueniat,  euruae quaefitic A MC duo 
quaeque elementa. May ymp ita pofita effe debent; 
Yt corpus .ea percurrendo maximum cec aa ce- 
2: eri- 
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leritatis incrementum, — Nam fi corpus per alia 
elementa My. maius acquireret celeritatis augmen- 
tum, maiorem quoque in C habiturum effet ce- 
leritatem. Per, methodum igitur maximorum, po- 
fiiio elementorum My. inuenietur, ft eletmen- 
ti haec cum proximis Mz, "p. comparentur ct 
celeritatis augmenta, quae per vtraque generan- 
tur, inter fe aequalia ponantur. JDaucantur ad hoc 
ad axem verticalem, A P - plicatae MP; nup et 
Įm fintque elementa axis Pp, pm aequalia. Dü- 
cantur quoque verticales MF, sg, et in curuae 
elementa normales mf, ng. Iam fit potentia fol- 
licitans =g, exponens refillentiae =k, ipfi re- 
fiftentia in 2m multiplicata ratione celeritatum; et 
altitudo. celeritati in. M. debita-—«. - His pofitis, 
erit incrementum ipfius v per Mg —g. MF — 
o"Mmy 

m €t incrementum altitudinis celeritati debi- 
tic dum corpus p per mp progreditur —gmnG- 


(v -4-g. MF—— T M Yay. 
i —Jqu — ... Dum ergo corpus 
H | 


elementa Mm et mp. conficit altitudo 9 accipit 


augmentum. — g (MF -m G) s uin: 


(v-1-£. ME- Mm)” my 
i Im 


pércurrendo accipiet v augmentin # MF- mG) 
Yy 3 «^. Mn 


- At elementa. Mz 
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m 
o"Mn REGSES MF — 7. Mn)”na 
(7 >» Quibus fibi ae- 


Uu - 
L^ 
qualibus Spit bápepivir 0—oP"(Mn— pw) -+ 
(v-1-g. M Riu p* Mny*ny.-(v--$. MF- i Mm)" 
"mie Eft vero AM Pria ct NS MF — 
2m--1 
ERI CEDE i MF——— — Mn atque 
(v--g. MF — -— )*"co?--mgo"—.MF— 
2o 2n—1 ! . : í | 
i» —Mm. Nunc vero his valoribus fubftituen- 


dis prouenict haec aequatio v(nf—mg)—mg. MF. 
T 
mg -+ Tu (Ma.npg—Mm.mp)—o. At eft Mz. 


ny.—Mm.my.—m y. nf—Mm.mg, atque ob trian- 

E nfm, mFM et mgn, Gm fimilia eft » f — 
"Nua- atque mg". His fubftitutis et per mn 

mo" 


diuifo prodit o (n3 — 59.) —mg. "RES -+H 


(exp Mae 0. Huius acquationis " prio- 
ra membra funt difterentialia primi gradus, ter- 
tium vero, quia differentiali fecundi gradus aequi 


pollet; rciici poteft; fiet enn mEXTRO pu T K 


MF. mF 
— 0, fiue "EXT" Hod. yamo. Ex quaaequa- 


tione determinatur pofitio elementorum Mm et 
M ve 
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my. Quo autem fymbolis vtamur, fit AP—x, 
PM» et AM=s erit Pp —p5m—dx,mF-—4)j,; 
et Mm=ds, prodibitque 979 ud, 4* —6, Ae- 
j vus 
quatio vero canonica eft dv= —Rgdx——. gw» in qua 


fi loco gdx ex fuperiore aequatione fubftituatur 


s v™ds 
E d. ay habebitur dvi d. i» i 


iom 


0, 


mq 
feu "2 4 vd 2» -4- T zo. Sit dyzzpdf 
cet v'—"— u, erit vt fequitur pdu 5" udp-i- 
(1—m)pds 
k" 


—0, ex qua integrata prodit u == 
m—t 


gor T fp "m dr. Ex hoc 0 obtinebitur er- 


go viciffim erum, qui valor in fuperiori ac- 
quatione mgpdsY(x—pp) +- vdp—o fübftitutus, 
dabit aequationem inter p et 5, et confequenter 
inter y et s. Ad curuam autem conítrucndam 
hoc modo computum inftituit expedit ; Po(ito dy 
ccpds habentur hae duae aequationes iind 


(x —p) d- v dp —o et du —gdiY(x—pp) — m MN 
Ex illa, e ds =ar Cer qui in hac inti 
———— Haec diuifa 
— — € ae 
V(x—pp) 


per ytt p? fit intet eritque integrale 
pie 


tus dat mpde--vdp—-—- "2 
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HTA a Wigmapp): oup": am 
o"57. uh kp cu gi C careat 

EKE E i l (22 

— »»u WT Quocirca ej mid; === 

Y (af FUÉ i 

CL upaz'91:0HM56C0h x4. ol i 

Doe o "A m$dx— um Ne» 

f fp Yap Y( Ls hid pi/(ab-3-V G8) 

atque mg dy — PELA AE a sapt- Er ^ut 


(xp) a A ia qe d. 
bus aequationibis- facile é curam dusefiram con- 
fuucre...Q, E. I. 


Corollarium - T. 


ms 
ooa Si radius ofculi curuac in M verfus axem 


diredus vocetur 7, erit d. 2 i Hocque ya- 
k amgdy —. 20 
Joxe- fubftituto habetur yo - T feu PP — 29, 


Eft: vero. £7 vis, centrifuga cbtpenis in-hac curua 
motis: cuius: directio eft ab; axe directa: ct Set 
vis normalis. Quare in. curua' quaefita vis cen- 
trifug1 ceft»contraria vi«normali et. fe: habet^ ad 
vim stormalem yt 2m adr, id eft, vt exponens 
poteftatis -celetitàtis; * cui vetftemir "eft propor- 
ionalis t "wir . a 
i ad, vni did rollari ide Vh slit aed 
(v 
665. Hie "um omnes. curuie parte. conca- 


ua- funt: deorfum directae. «Quia ènim Vis nor- 
^ malis 


*- 
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malis. directio deorfum refpicit, ct radius osculi 
in eandem plagam. tendit, concauitas curuae quo- 
que deorfum refpicere deber. 


Corollarium 3. 

666. In medio refiflente in fimplici ratio- 
ne celeritatum «erit. 2227— 1... Hoc crgo cafu | vis 
centrifuga aequalis eft et contraria vi normali, 
Quamobrem  curua. :quaefito fatisfaciens; erit. ipía 
proiectoria, quam eee proiectum "bere de- 
fcribit. 


Corollarium .4. 
667. Quia iu aequatione img ds 25255 
kanns 


pU pp Y (p -- Y (1.—pp)) 
feparatae , tres folutiones particulares inde obti- 
nentur. ' Primam. dat aequatio , ap-i-Y (x pp)—0, 
quo cafu celeritas fit infinita, et quacuis recta 
fatisfaeit. Secunda eft p— 1, feu dyc—ds, quae 
eft pro reĝa "horizontali, et tertia eft po, 
pro re&a verticali; quae femper hanc habet pros 
prietatem, vt corpus in ea déícendens maxima 
celeritatis augmenta accipiat. 


indeterminatae funt 


Exemplum T. 
668. Refiftat medium in fimplici ratione ce- 
leritatum erit m=}. Sumatur ex tribus inucntis 
"Tom. II. Zz aequa- 
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gequatiónibus ea, quae dy continet, erit dy = 


SEI TERR cuius integralis eft y — C — 
RETI Cum autem fit 5—2? et Y(1—pp) 
— erit y —C— zi. feu negle&a conftante C, 
quia curuam non immutat, erit ay dy -+y dx- 
2gkdy—o. Quae aequatio per y diuifa et de- 
nuo integrata dat ay-1-vx--2£4/;—C. Quae eft 
aequatio pro curua logarithmicali ea ipfa, quam 
Libr. I. proie&oriam in hac refiftentiae hypothe- 
fi inuenimus. 


Exemplum 2. 


669. Sit nunc refiftentia quadratis celerita- 
tum proportionalis erit y— r.  Sumatur aequa- 


—kdp —— m 


tio ifta d gae Huius au- 
io ift EET 


PPDY Epp 
tem. integralis eft v rer nia fiue ra= 
seti S egia, O Hince tek dy add, 


atque Zs—d4yY (x -+ (60 ww an) ). Quae eft aequa- 
tio pro'curua quaefita ,. quae hanc habebit pro- 
prietatem ; vt vis centrifuga corporis fit. dupla 
maior quam vis normalis, Curua igitur perpe. 
tuo furfum premetur vi aequali vel ipfi vi nor- 
mali vel dimidio vis ccntrifugae. In hac vero 
curua corpus ita mouebitur vt altitudo celeritat 


gk NT. gkds 
in M debita fit = -7 
] pep Cekdy Caras 


- Scho- 


o^ oem 
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.670. Cum in quauis refiflentiae bypothef 
peculiaris ratio inter vim .centrifüupim et vim 
normalem locum habeat; vacuum autem tanquam 
cafus. cuiusque refiftentiae confiderari queat: fequi- 
tur in vacuo quamvis curuam fatisfacere, debere. 
Omnes, enim, curuae in vacuo hanc habent pro- 
prietatem, vt fuper iis ex aequalibus, altitudini- 
bus aequales gencrentur celeritates; ideoque nul- 
la poteft definiri, quae potius quam |! reliquae quae- 
fito fatisfaciant. | 


Scholion 2. 


6371. Notatu: dignum eft, quod. in omnibus 
his curuis inuentis nusquam corporis celeritas fit 
aequalis nihilo. Atque idcirco problema hac me~ 
thodo non ita refolui poteft, vt determinetur 
inter omnes defcenfüs ex A ad C ex quiete fa- 
Gos is, in quo corpus maximam. acquirit cele- 
ritatem; cui quaeftioni fola re&a verticalis per 
C tranfiens et cum horizontali per A duca con- 
jun&a -fatisfacit. Noftra autem folutio ita eft 
comparata, vt duorum elementorum quorumque 
contiguorum pofitionem eam definiat, quae ma- 
ximum vel minimum celeritatis augmentum pro- 
ducat.. Quamobrem hac methodo ea curua inue- 
nitur, fuper qua corpus motum vcl maius vel 
minus celeritatis augmentum acquirit, quam fu- 
Per alia quacunque curua A et C iungente, fi 

Zz 2 . COD 
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corpus ex A eadem celeritate defcenfüm inchoct. 
Ex inuentis autem coiligi poteft; hac ratione eam 
prodire curuam, fuper qua minimum celeritatis in- 
crementum generetur, vel füper qua corpus mo- 
tu maxime vniformi feratur. Atque hoc fenfu 
facile perfpicitur, motum ex quiete incipere non 
poffe. Quanquam enim certum elt, fi pun&a A. 
et C in linea verticali funt pofita, fuper hac ver- 
ticali motu in A cx quiete fac&o maximam in C 
generari celesitatem ; tàmen calculus non hanc 
dat folntionem , etiamít praebeat lineam vertica- 
lem; fed celeritatem. initialem in A facit débi- 


T ' l 

tam alt. kY z , quae celeritas tanta eft, vt nom 
amplius augmentum: accipere. queat. Hac igitur 
celeritate corpus aequabiliter. ex. A. ad C. defcen- 
det; hacque: ratione. nullum, «hoc. e(t. minimum 
capit celeritatis: incrementum. Problema. ergo ; 
wt folutiont confentaneum: füiffet,. it: proponi 
debuiffet y inter omnes lineas. punga Act C iun- 
gentes ceam determinare, fuper qua corpus mos 
tam minima accipiat celeritatis augmenta y atque 
fimul celeritatem initialem. in A huic qnacfisdsacr 
commodatam. definire. 


Scholion 3- 
672. Secutidum' ordinem praefcriptum: fequi 
deberent nanc huiusmodi problemata, in quibus. 
gemporum quadam lege data curuae effent inuc- 


tigandie idoneae; i. cum temporum leges ple- 
racque 
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saequeiad celeritatum leges poffint reduci, huiusmodi 
quaeítiones non profero. | Scd vnicam in hoc ne: 
gotio quaeftionem de curuis brachyftochronis tra- 
é&abo, quia ea etfi temporis praefcripta eft con- 
ditio ad celeritatum rationes, quas iam peruol- 
uimus, reduci non poteft. Qua in re iisden» prae- 
milis vtar, quae fupra circa brachyftochronus im 
vacuo funt tradita. 


PROPOSITIO 76. 
"Theorema. 


675. In medio quovunque rcfiflente et potentia- Two. xiv; 
Fig. 4» 
yum abjolutarum bypotbefi quacunque ea curua AMC 
eft brachyflocbrona feu breuiffimum ab A ad C pro- 
ducit dejven[um im qua wis centrifuga eff qoqualis a qi 
un" et in eandem. pl. igam đir cékas 


Deinehiftruto. 


Quaccunque füerint potentiae abfolutae im cor- 
pus in M agentes, eae im duàs inter fe norma- 
males poffunt refolui, quarum: altera fit ML—P, 
altera- MINZQ:  Sumto curuae elemento: Mm= 
ds, ductisque perpendiculis 57, mn, fit Mi—mm 
—dx et ml — Ma—dy. Ponatur altitudo. cele- 
;itati im M debita — v et vis rcfiftentiae' =R- 
atque radius ofculi iw M=r, quem. pono furfum 
dire&um;, itx vt pofito d conftante fit r= 
Elis poco erit do = Pax + Qdy — Rds, quia 

ZZ 3 Pdx 


— Vue MM MU. uL 
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D-34? e(t wis tangentidlis ex potentiis P et Q 
orta, At füpra ex natura brachyftochronismi fi 
fuüetit dv —Pdx-i-Qdy-i- Rds inuenimus fore 7 
——10—95(4564), quae formulic ab hac noftra 
tantum in figno literae R differunt, haecque in 
computum non venit. Denotat autem 5? vim 
centrifugam fecundum normalem MO agentem at- 
que d eft vis normalis iuxta MO agens ex 
vtraque vi P et Q orta... Quare fi fuerit vis cen- | 
trifuga vi normali aequalis, et in eandem plagam | 
dire&a, curua erit brachyftochrona. Q.E.D. 


Coroallarium T. | 


674. Si vis normalis, quae oritur ex refo- | 
lutione potentiarum abfolutarum corpus follici- 
tantium, vocetur N et vis tangentialis ex eadem 
refolutione orta ponatur T, erit dv —(T—R)45 
et N, quae duae aequationes coniunctae da- 
bunt curuam brachyftochronam. 


Corollarium 2. 

675. Quaecunque igitur fuerit rcfiftentia; erit 
femper v— Y', vnde celeritas corporis fuper bra- 
chyftochrona facile inuenjtur. Erit enim yt, vM 
grauitatis x ad vim normalem N ita dimidium I 
radii ofculi ad altitudinem celeritati in M de- 


bitam. 


Scho- 
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Scholion. 


676. Haec eadem proportio quoque locuim 
habet in motu corporum proiectorum libero, eft 
enim pariter pro motu libero vis centrifuga ae- 
qualis vi normali. Discrimen autem in hoc con- 
fiftit, vt in motu libero vires centrifuga et nor- 

malis fint inter fé oppofitae; pro curuis brachy- 
ftochronis autem confpirantes. Siue in motu li- 
bero directiones radii ofculi » et vis normalis N 
coincidunt ; in brachyftochronis vero inter fe funt 
contrariae, Hanc ob rem Pig fumfimus r — 327 


rij 
cum in motu libero fit P2 iy. 


Corollarium 3. 


6743. Cum ex formula brachyftochronismi in- 
dolem continente prodeat v—u fi hic valor 
vbique loco v in altera aequatione dv — (T —R) 
ds (übftituatur, habebitur aequatio naturam cur- 
uae brachyftochronae exhibens. 


Corollarium 4. 


6458. In quocunque ergo medio rcfiflente et 
quibuscunque follicitantibus corpus potentiis, eae 
curuae omnes erunt brachyftochronae,; in quibus 
tota, quam fuftinent, preffio duplo maior eft quam 
vel fola vis centrifuga vel fola ex potentiarum 
follicitantium refolutione orta vis normalis. 


PRO- 


Tah: i AIV, 
Figa, 
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PROPOSITIO 77, 
l Problema.” 


679. In medio wniformi quod refifti in ratio- 
ne quacunque muitiplicata celeritatun y. et potentia ab- 
fluta exiflente, vniformi, et. deorjum. | directa s. deter- 
minare curuam  brachyftochy onam. AM , fuper |. qua 
corpus dejvendens. tempore. breuiffo ex A ad M per- 
ueniat. 


“Solutio. 

Pofitis in axe verticali abfciffa, AP— x, ei- 
que refpondente applicata PM — y, arcuque curuae 
quafitae A M— 5 fit. g potentia: deorfum follici- 

m 


y » * . . - 
tans, et v5, refiftentia in M, fi. quidem celeritas 


in M fuerit debita altitudini v. His pofitis erit 


* . d 4 | ; 
vis normalis —*2; cúi aequalis eMe dcbet vis cen- 


2v 
trifugi, quae cft 2?— 79579 (676), (amto dx pro 
ds?; 
conítante. Facta ergo sequatione eft U—— Dad, * 
Acquatio vero canonica pro défcen(u in hoc me- 
eds 


dio refiftente dat 4v —£gdx ——7- pw. Prior.autem 


aequatio pofito 222: loco dyddy propter dw 


Logüsdy 
conftans abit in hanc v= kr ex qua fit du 


gi»? d Tr gat o pdsdytdats — 
ie H e ino Ts We s Pe 
gdx — d ; Quae aequatio reducta dat = ip — 
ap 
2dx 
a 
^ 
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uo: ids Suy nme 
21 Ven Pale. 

aM dy 2m—2 
Sacr pedir dd Pera) 
paturam-:curvac o quaefitae,. a Qjae acqnatio. quo re- 
gucatur. et. ad. con(tzu&ionem Braeparetur, pono 
ds —pdxy vtt: dyd y p" EID eritque 4di 
mdp dx. et 2^ sse da ddp. ; ABS, guhit tis P.A 


biturifta aequatio pddp-3 dp" — we um Tuus 
Nunc fit porro 2x —44fy etit. $45-0—404-1-144 
feu dd) se grieiuraus d haec "Pe aae d 
3928 pet b qe d4- 
h t9biqi Elgina Abro E A amiiauat nE S a 1 
gm jn dpt ey 
mic o EESE (HL) i a ültigticetur h et 
üequitio quo $a teg rabilis fiar —S hrii et ha 
bebitur -mp 3*7 m dq—3 mp-*— qc 


gig"! os poop aye on É 
A — ECT cuius n tegtaliae eft 571" 


m " » fpa presa 


id Oni ek 


haesque. agqu atio. exponit 


Pat Pu mc 

fe pul P UN ma E 

Ji NE di itr "n Dn "^md 
fui. pe, erit P fün&io quaedam 
ápfiis p, et proinde dabitur por efis faltem qua- 
draturis. His igitur. "pofitis e "q= Pj atque 


235. Quia y yero. et 1. rp di n f 
Aim. JI. sace ZO TU ih 9 4 MI a 


d 
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et-5— (55. atque y =E=, Unde contru 
&io curuae brachyítochronae fequitür.' te E. vil 


Corollarium T. . 
b. .680. Sit A pun&um in quo motus incipit 
atque celeritas eft, nulla; erit ibi v—0- feu 42:25 
epp. vnde. fit dy =b, quia d$ euanefcere "hon | 
potett, In. pun&o A ergo curua hàbebit tan- | 
gentem verticalem.. CITADOS C T ; 


bm -Córollarium 3 ort sau7 
"T 681. Quia in ipfo motus" initio motus "ià 
medio refiicnte a müru in vàcio non discrepat, 
curuae AM initium A a cycloidis <cufpide; quae 

sh raciurftachaon in vacuo hon discrepabit. 

dtque in A non folum tangens-erit verticalis, 
fed :etiam radius: ofculi ineo. loco , erit. Mél ; 
paniis v '7^i— 60 Pr 
b Corollarium 3. 
68a. - Quia in A eft dy —o;"atque eft i- s] 
dz Y(p-1),. frit pro-pun&o A, pz 1. Ex da- | 
ts ergo curuae' nftru&ione- punctum A obtine- 
bitur, fi fiat 5— x. Integralia ergo illa ita de- 
bebunt. accipi vt X, s et y'euane(cant pofito. $3 


| "Cofollinum 4, ^ 77 | 
-gt ME Quoniam eft 95545427, erit propter | 


ds —pdx et ds'— dpdx; y — Pisa, iq 
Asia. 


"Tea 


btp- mmo) zd m 
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* ( VEN Ada ic 
ob dr=qdp, erit o IET ETE. Vnde 
patet 9 cuanefcere fi fit P. 


3 nti 


Corollarium - Sa 


64. Mh HS ofeuli in pun&o quocunque M 
et —1:25.—1729. Quare ob dr—pdx erit ra- 
diüs pop x *aY(b rja BUS, 
In puncto ergo A "vbi eft. Jes erit radius. ofcu-. 
li. gm à 
Corollarium 6, 

685. Sit B punctum brachyftochronae; in quo 
tangéns cft horizontalis; erit ibi dy ce ideoque» 

-—oo. "Punctum igitur .B.;inuenietur. ponendo 
pze. Erit ergo in hoc pun&o v — 4. et ra- 
dius oículi r — P. 


ed) 


i ^neid d HLE 
686. "ponia refiftentiam obi erf ita 
vt motus fiat in vacuo, erit k=, ideoque ha- 
bebitur Aids —3 ddi^ —0. - Quae aequatio . diuifa 
per dsdds et integrata datil dd si=iġ'l di 1 C.fen. 
4: — a = ae Haec aequatio denuo integrata: 
dat E o zigs:--C. Vel mütatis-conftantibue: 
pofitoque diz-pdxs.erit —az ppx-r-Cpp, qus 
quia pofito f—r , x debet Suptelasce, abit 
hanc s feu fossae ideoque jdm, 
quae eft aequatio pro.cycloide vt conftat. 
Aaa 2 Exem- 


sie CAP pem 


3baV 25 Exemplum. 2: c Miedo 
687. Refiftat isiedig 3) in intus ratione! 
celeritatum , erit (m pts Md Y kJ pCi 


Vn de fit TS xA anc ob rem erit 
! LT sa 

MD NI TEES 

atqué: kt —, Ii NUR ‘Porto er-. 


zi Mise d intei 
grata dat Kd) ez Eso pru (eros 


Ir HHHISLHOI 
mioaa quisa aeu ry E ki As = 
apds ih 45 akda mo. An „€ ia Aem. 


hs pet" ferien exprimele véliphus', eric a) e 
KU aye kUE- Xie Ei PESO coe 
-i- etc. Di Quae, feries {ubftituta* dat eeiipala aa TA 

quouis puncto 


fS i eiie vero in p 


£3 moins») ASi im. ana? nafinaw, eum "C 

tangens ett: horizontalis, uit es d gi 3v 

Te. XIV, D etiidgirs osm b- hta deg (Fa 
$5 minc .curud. vira patira wt inz, 


uenigturg ino axe, Raie atur, abfcitfa : BQT et 
arcus Ns. Hio. Mes est AP Ver Eri 
En MOREM SIS 2- SE fas SEM a ergo: H 
pov UE PT ibus Eio e oii 
A ep: — "MOSIROBE oribus NT iore gnnd 


nc. Gbidicácis próaitiis k gi st fiugh iM 
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a=k (EO ig Atque p per. fcriem ali 


+} P2 gk 1.2 S- 7754 etc. pro curua BNG; at 
pro ramo BMA in To erit arcus -— z nega* 


tiuus erit at =k? (RO rju Eg Waz zZ- TAr 


H5. Po ed etc; o Curua véro BNC in. C^ hibcbit 
quoqué ^ tangentem ^ verticálem , quod. puntum ins 
üenitur ponendo Zzid£.' Fiet veto” hoc pofito 


a ket ky. fena—k EI pfe. - Jal z—CÉ 
LL aci E ges — etc. cum contra it 
ADI aum ui ete. Ex quo àüppáret punctum 
A e altius ' politum i quam. pun&um C; atque in 
Aet E'tutuim hable” cufpides feu puncta reuer- 
fionis, ità vt tam AD quam CE fint curuae 
diametri; id. quod ex. hoc. inielligitur, «quod fit 
xum A vbi Y (p^—3)- eum d tam 
maha quam negatitumy o o0; 


us ume "^ "Scholion. Y. i3 


yp WITE GUA 

- 688. Infra perfpicictur hanc curuam brachy (to 
cioaddie congruere cum cuürua tautochróna in eadem. 
fetifténtiae hypothefi. Hace vero inter motus tau- 
tochronos €t brachyfloclironos intere(t differentia; 
vt ad tautochronismum.. Qbuhemdum corpus in 
rimo CND Meg in altero" afcendere de- 
beüt, Cah é^ dontrário pto: bPgchy (tóchrotiismo 
dil calis! per) A MB "fiérP^dcbeat] fiten tameu 
11123 Aaa 3 haec 
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haec vtriusque curuae conuenientia attentione di- 
gna videtur, cum èt in vàcuo eadem. congruen- 
tia obfeructnr. 21 

ME p 

Exemplum 3. 
6$9. Refiftat medium. in quadruplicata ra- 
tione celeritatum , ita 'Nt fit, m2.  Habebicur 
ergo pro curua quaefita ifta aequatio: dd? 5— 3. 
2 ^ 

dds* = € Ad confruendam vero curuam 


AEST 

i äp kpy3 

em if rg ys vnde fit P— JE inrer)! atque 
"LES. LESNI v ad Ae kdpy3m- a 

s Tiue me: Fpi t ESE jupiyap) ACI — 
Tisi PASE ER ergo cütuae: confiruétio 
vti generalis habetur, Quia autem 7 numerum 

* Rdpv3 

quemcunque ipanprata fit 4 — y erit y— fo gy 
PLE S quim ambo ideo adie- 


cimus, quo fiat E -0 pofito p— 1. Atque pofito 
p=w erit applicata DB = Yva, Fit aütem p= 
12k? 2 Es d ui. x 
x ) 2k7— 4 RyV 38 — Ey* atque Y(p'—1) = d MEE 
(96 ky 1g-24 h^ * Sg y V3 p - 
vetro e, age RE £u Ex quo oritur x— 
EL va2k*d VIDES =- don ———— — 00€ 
Jiasi NIE TRE TOREA sE eneee 01x31 
2k dy- 4k ydy 43 Lied unon ae i 
TEE E NET. , quae eft aequatio 
inter coordinataüs x « J pro curua ghe. 


| Scholion: (— ome - 


690. In medio; dad. in fimplici celeritatum 
ratione refiftit, brachyftochronam fimplicius des 
termí- 
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terminare non licct, qudm ftatim ex. vniuerfali 
conftructione confequitur. Quamobrem hunc re- 
fiftentiae' cafum | éxemplo mon fimus ^profecuti. 
Quod aütem ad” reliquas huc pertinentes propo- 
fitiones attinet, in quibus -curua * quaerirur, fuper 
qua corpus defcendens citiffüume ad datam lin am 
fiue re&am fiue curüam perueniat; ea fimili mo- 
do pro refifténte medio foluuntur, quo pro vá- 
cno. Cüm fcilicet -ex éodém punc&o A innume- 
rabiles cgrediantur curuae, brachyftochronae;' ex 
iis ea, eft eligenda, quac datae lineae fiue rectae 
fiue curuàe 'ad angulos rectós occurrat; fuper hac 
enim corpus ad iftam lineam bre alio témpo- 
re peruenire Capite raec« ett démonftratüm. Si- 
mili ratione curuüa, quae omnes brachyftoclironas 
ad angulos rectos traiicit, ab omnibus arcus ^ab- 


-fcindet ifochronos; feu quos corpus: defcendens: ae- 


-qualibus temporibus abfoluitz: Haecque;/omnid:e0- 
dem fíe-bhabent modo, ,quaécunque fuerit. refiften- 
tia, et quis! cunque potentiae. abfolutae. Proble- 

a autem x aal generalitlime con- 
ceprüm eaoluem ils 


de | "PROPOSITIO 7j. 


Problema. 


"691. In medio rejiffente quocunque ,. et qud Tab, b DN 


tiis follicitantibus quibuscunque, inuéniré curuam bra- 
chbyflocbronam AM, fuper qua corpus defcendens. ex 
A ad M vitifime perueniat. 

So- 


« 
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128 pfo ipaiatias (il qoo enim 


Sit A. motus. Tow per quod ducatur te- 
&a. quiecunque AP pro axe habenda, . in. qna. fu- 
matur abfciffi AP--x; cui refpondeat. applicata 
PME et. arcus. A Mz. Sit, p porro corporis 
in Mi .celeriras debita | jlticudioi v; eet teGftentia 
ytcuaque. 3, celeritate, eism. fora 


nunc. corpus yfollicitent poet jae abíoi 
rum loco duae potentiae (RES Toda in. diti 
Alirc&ionibus ML Sh MN, quarum, Alla AP fit 


.paralicla, haec. verg ad, illum im, pora d 5 2 iu- 
Ae rots INE icit in, fit p= Pet is 
.yis fecundum M:N zz viribus oritur y 
ec bda eie Q4) Rt, o Atque DER brachyfto- 


"chronismi. dat. 22 — 75 2 T4p-Qdr (6733. de- 


*notaute: y ibid: ofculicuruae in; M. verfus. fi- 
periorz dire&um 5 pro/quo ergo fumto :d4 con- 
ünte "ponimus 2:215, cum "alias deberet effe p 


pL 


xdi»; EX his ergo duabus 'agqiitionibis doe 


Pds-i-Qdz —R ds ct Ld P4 Qds, &.eli- 


minetur o, habebitur aequatio pro curua brachy- 


ftochrona quagfita; eft nempe 9— 8977 - dzds prais, : cu- 


ius differentiale loco. Qv, atque ey " in re- 


- fitentia R, fübftitutum , dabit acquatiopem pro cur- 


ua Quacfita. % E. L 


p " ` Un NY iil A NA vn win 1 


-0È ' TAARA Sa VLA "5. 
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i*Corollarium T. 


692. Aequatio pro curua, fi di&o modo v 
eliminetur fit differentialis tertii gradus. Quare 
fi triplex integratio ddhibeatur, tres quoque con- 
ftantes adiici poterunt, quibus effici poteft vt eua- 
nefcente x fimul quoque y et s et v eaanefcant,atque 
praeterea curua per datum pun&um M transeat, 


Corollarium 2, 

695. Quia igitur femper curua brachyftochro- 
na poteft exhiberi, quae initium habeat in A et 
per datum pun&um transeat; infinitae curuae bra- 
chyftochronae ex pun&o A educi poflunt. 


Corollarium -3. 


694. Inuenta acquatione pro curua brachy- 
ftochróna A M, innotefcet fimul corporis fuper 
ca défcendentis celeritas. in fingulis punctis; erit 

iin oda 
namque v =- 
| . Corollarium 4- 

695. Data celeritate determinari ex €a po- 
terit tempus, quo corpus arcum A M abfoluit ; 
erit fcilicet tempus per A M=/ R= VIS dx] 1 
quod propter aequationem inter v ct y iam in- 
mentam poterit faltem per quadraturas exhiberi. 

Corollarium 5$. 
696... Si igitur.cuma -cffet innenienda, quae 


omnes brachyftochronas. ex A eductas ad angu- 
dom. II. Bbb los 
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los re&os traiicere deberet ; tum.eius lineae con- 
filructio haberetur, fi ab omnibus abícinderetur 
Fax ciusdem magnitudinis. Hac enim ra- 
tione ab iftis curuis infinitis arcus ifochroni ab- 
fcinduntur, qui, quoniam omnes, curuae funt braz 
chy(tochronae , terminabuntur ad tzaic&oriam or- 


thogonalem. 


Exemplum. - 


.. :69'. Sit refiftentia quadratis celeritatum pro- 

ortionalis; atque exponens refiítentiae vtcunque 

variabilis 45 erit R—7. | Cum ergo fit, dv=Pdx 
ds 


fds 
-- Qdy —* 25 erit integrando e 4 s à (Par 


Fug! 
Co i Sam autem fit o MM erit adx 


afe q 1 (Pdy-- Quy ye! - "(Pdy ~+ Qdx), in qua 
iequatione non amplius incft v. Interim tamen 
haec aequatio fit differentialis tertii gradus, fi dif- 
ferentiatione figna integralia tollantur, Indeter- 
minati praeterea ipfarurn P, Q et q valores in 
caufa funt, quo minus genua" ad PORR 
praeparari queat. | 


Scholiom. pas ^1 p 

698. Quae hic ex duabus. mo: P et Q 
circa curuas brachyftochronas funf dedu&a, latif- 
fime patenty quia, quotcunque: potentiae" Corpus 


folljciranesint y cae omnes iñ huiusmodi d duas po 
nt 
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fuit. refolui ; fi modo omniu dire&iones in €ó- 
dem plano fuerint j»ofitae; Quamobrem in hac 
quoque propofitione continentur | brachyftochro- 
nae pro quacunque viriim centripetarum hypo, 
thefi, quas autem;; quia. neque, concinnae, neque 
conílruibiles aequationes proueniunt, vlterius non 
perfequimur.  Miflis igitur his, in quibus celeri- 
tatum quaedam lex praefcribitur, progredimur ad 
fequentes, quaeftiones, in quibus curuze requirun- 
tur, quae a corporc füper iis moto datam fufti- 
néant; prefüonem. — ^ — 3 


PROPOSITIO 79. 
s rrt QOEM VE. r 
699. In bypotbefi- grauitatis wniformis , et. me- 
dio. oniformi, quod im ratione. quacunque. celeritatum 
refiflit, determinare curuam aequabilis preffonis AM , 
quae a corpore fuper ea defcendente," vbique | eandem 
Juflineat. pres fionem, : 
..*- Solutio, 
Pofitis AP—x; PME; AM=s , et celeri- 


tati in M altitudine debiti =v į fit potentia;cor* 
pus deorfum fecundum ML trahens — g et vis 
noob "2 LE " ncm —— - 


è v x ! 
refiftentiae in M-—rw Erit ergo dum corpus. 


onde 


per elementum M^ progreditur do—gdx——um 


Ponamus curuam. deorfum effe conuexam; ita vt 


Tabs XV, 
Fig, 1, 


Bbb 2 MR 
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MR fit radii ;afculi directio, atque ip(e radius 
oículi MR-—z. pofito dx conftante. “Vis ergo 
centrifügae dite&ib erit in normali MN; eius- 
que quantitas e(t =R, ^ Secundum eandem 
vero directionem  curua premitür a vi normali ex 
refolutione potentiae ML — orta, quae eft — 


5? Tota ergo vis qua curua fecundum MN premitur 


d 2vdxdd 
ei eo. amis Ar "quae cum debeat effe conftans po- 


zs ca aequalis ag, habebiturque. agd:* = gdy 
di^ --2vdxddy, atque liinc orci Sit 
d:— pdx, atque dy —dxY(p'—1); erit ddy = 
popi Y o a yi jue isle ieget tes 
— Sp opes Sit. porro dx—2 df 
erit v—gpq(apY (p^ —1)—p*-2-1)) vel e—P4; 
pofito ep(apY(p'—zx)—p* DSE: Erit ergo 
do—Pdq-r-4dP et v^ — P4". Quibus valori» 


bus in aequatione dv= gix — fubítitutis pro- 


vd 
Ek 
dibit P22-I- gdP—gdx— : Eod Eft vero dx 
—aqdp et ds — pdx — 2fdqdp. | Quamobrem 
proueniet ifta aequatio; Pdq-3-4dP— 2g4dp— 
op" q"*' pdp 

hk" 
bilem p ct 4, quia P per p datur. Ad hanc ac- 


; quae düàas tantum continet varia- 


j I 
quationem conftruendam ponatur 4— —4 4; 900 
Po" 


fü&o obtinebitur ifta aequatio du- pmgtdp 
amp 


Í 
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|oemgfd 
di y quie duda in e "E. et integrata abit 
—amg ydp 2mzfdp 
In hanc u— —— AIT p Ue Hinc er 
km P i 


5 inuenitur f% ipm P, atque u inuento erit 4— 

2 dp 2^dp 2d (p —1) —I) 
Fi atque smag à et 4 Spui à etJ- f— p; PiE - 
qu autem fit P iate 2 iip Hr) erit £2? 
cU Ean ze bL) ique Per 
H(p4- Y Cp TEES Mf LoM ep p Pelit 


2a $-Y(p?—u 
Mat- 1 
B? (Y BEZI) A (ap -Vpr a 
amgfdp 2mgjd p 
P. d E. Pp e. amfdp 
Ef vero f^ pP — se sprl P? dpe 
—2mgJd ] 


: "— € | 
Ocirc t Loss sts oa oae Pdg5L--—. 
Quocirca eri u pu E " p gk 


zm) 


cfpiro-Y o2 87 cere de FA 
DIU. em MapN (pray € Xe 


Cum igitur hoc modo ex p inueniri poffit yy 
curuae quaefitae conftructio hinc perficietur, QEL 


Corollarium  r. 


700. Curua inuenta ergo hanc habebit 
pietatem, vt in quouis pua&o M prematur ver- 
i Bbb 3 fus 
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fus MN vi conftanti, quae eft ad vim grauitatis 
ML, gxt aiad zx. 


Corollarium 2. 


“or. Si pro « fümatur numerus negatiuus , 
€urua vbique fecundum MR . dirc&ionem priori 
oppofitam aequabiliter premetur. Hoc ergo ca- 
fu curua debet effe concaua deorfum, quia vis 
centrifuga contraria atque maior effe debet quam, 
vis normalis, cnius dire&io femper in MN ef 
fita. : 


Corollarium 3. | 

9502. Si a—o; tum curua prodibit, quae 

nullam omnino preffüionem a corpore füftinet: 

Quae ergo curua eft ea ipfa, quam corpus pro- 
ie&um libere motum defcribit. 


s 


- Corollarium 4- 

793. Si a—x feu tota preffio =g, tum 
curua erit conuexa deorfum vbique. Nam quia 
vis normalis fola vbique eft minor quam g nifi 
cafu quo. dí—dy ; vis centrifuga cum ea confpi- 
rire debet; ideoque radius ofculi in plagam ipfi 
MN oppofitam cadere, 


Corollarium $. 


i 2mgfdp E 
704. Si ponatur k”e- ? u— amy erit dz = 
, e?"£ 
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.amgfdp | 


~ pdp Parricularis ergo folutio, quia in hac 


aequatione indeterminatae fünt a fe inuicem fe- 
paratae, habebitur fi ponatur P-o. Hinc autem 
fit gh(apV.p —1)—p "247 ráo; fen. «p— Y (p* 
>r) fiue ads—dy. "Wnde'prodit «:—)y. Satis- 
facit ergo re&a angulum cum verticali AP con- 
flituens, cuius finus eft æ fümto xı pro finu to- 
to.. Hoc enim caí vis centrifuga euaneícit, et 
vis normalis fit — ag. 


Exemplum 


405. Sit a— 1, feu quaeratur curua, quae 


vbique vi =g prematur, quo cafu integratio ipfius 
2mg f dp 

£P fimplicior euadit: erit enim e . P — p?" 

(p—Y (p ES DD uiae us ps =p EY Q^ "E y". 

p. f(p--pY(p' —1)*"4dp 

Hancob rem erit qu^ gk" APY (P —3)) 9 En. 

Quae aequatio quoties 2m eft numerus „integer 


integrationem admittit. Pofito enim 5 ' -4- p V 


T a TM. . pes T—-1 
Y (r— x )(r-41- 1) ?"4; b. 
puaga f ——À, TVr . Ef autem hac 


pofitione r—2p "—1--2pY(p'—1), feu Y r— 
p--Y(p —x)» Vt fi fuerit "cy feu miiteoda 
celeritatibus proportionalis erit u — 277, AECA W TEE n 


r?—| Jam 
rir 
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fe r?— idre 1 ("E - — r*--yr—13 2rra-6r--O/T o (07 

rýr 2EVK 3(r4-i)r ) = 6 Eryk feu 
kirgi B i rVr-E3 Yr4-26 

miutita'cónftante 8 eft u = "3EG-2-] WE * Pofito 


-4-PY(5*—1). 


autem loco r eius valore. erit Mast E TT 


z2 


ic cm 71 — — 


«d SEPA UEDWE AEA Sit 6—0; erit y A 
rji et propter T—gp(p-Y(p' -) 


V(5'— 1), erit Pu" — ipt npe ceprgt ge 
atque 155i yarn; sti sp -i-ap/ g^). 


Scholion, 


306. Similis integratio formulae, cui u eft 
aequalis, etiam füccedit fi a—-—1, quo cafu pro- 
dit, concaua deorfum in qua vis centrifuga con: 
traria eft et maior quam vis normalis, quippe ex- 
ceffus et =g. -Eadem vero ipfa prodit aequa- 
tio, quae pro cafu a—r, nif quod fignum ipfius 
Y (p'—1) debet immutari Quod ad reliquas quae- 
ftiones huc pertinentes attinet; in quibus aliae pref- 
fionum leges proponuntur; eae vel ad nimis pro- 
lixos calculos deducunt; vel iam funt pertrađta- ` 
tie. Vidimus enim curuas, in quibus preffio to-. 
talis fit duplo maior, quam vel fola vis centri- 
fuga vel fola normalis , effe brachyftochronss, at- 
que curuas in quibus alia obtinet ratio, fupra 
quoque iam pertra&auimus, cum curuas inucftiga- 
remus, fuper quibus motus quam minime accele- 
raretur. Sequitur ergo, wt ad curnas inuenien- 

das 
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das progrediamur, fuper. quibus ; plüres diuerfi de- 
fcenfüs vel afccufus,daram; inter fe teneant leges, 
quac quae(tiones plurimum difficultatis in fe ha- 
bent. Neceffe enim 'eft ad huiusmodi problema- 
ta foluenda, vt celeritas corporis in fingulis: lo- 
cis poffit exprimi per quantitates, quibus curuae 
natura determinatur. Quod autem cum mon in 
quauis refiftentiae hypothefi poffit perfici, vti fù- 
pra notauimus ;- tales. quaefliones tantum pro fpe- 
cialibus refiftentiae hypothefibus poterunt pro- 
poni. Praecipue ergo „ifta. tractatio ad refi(ten- 
tiam quadratis, celeritatum ..proportionalem cft 
accommodanda ;. quia; hoc. catu, aequatio. canoni- 
ca, qua celeritas determinatur, feparationem va- 
riabilium admittit, atque ipfa celeritas poteft ex- 
hiberi. Tum etiain conf(iderari potett refiftentia, 
quae biquadratis celeritatum et> proportionalis į 
cum pro hac hypothe(i celeritas quodammodo 
cognofcatur. - Denique quaecunque füerit refiften- 
tiae lex, fi modo refiftentia eft valde parua, hu- 
insmodi .quaeftiones folutu faciliores euadent. . In 
his vero problematis vel ratio celeritatum quae 
in diuerfis defcenfibus fuper. eadem curuna acqui- 
runtur; inueflisatur; vel temporum; quibus diuer- 
fi defcenfus aut afcenfus abfoluuntur, ratio.. At- 
que in vtroque genere, ex data vel temporum 
. vcl celeritatum variis" defcenfibus acquifiraruimi ta ta- 
tione ipfié curuae funt inueniendae, h d 


L2 í AT r +» , e qp 


Tom. II. Ce c PRO- 


Tab. XV. 
Fig. 2. 
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PROPOSITIO $0. T rb 

ProbNetiarae s ^ 

707. In medio euiformi, quod refiftit in dupli- 

cata ratione celeritatum , atque | potentia abjoluta de- 

orfin tendentes comparare. inter Je celeritates. in pur- 

Go A; quae in diuerfis ` defcenfibus | corporis uper 
curua MA .acquiruntur.— ` 


Solutio. 

Sit celeritas in A quam vro deftenfi acqui- 
fiuit debita altitudini b, et celeritas in M debita 
altitudini vc. Ponantur A P&v, AM— , poten- 
tia follicitans in M quae fit vtcunque variabilis 
—P; atque SXPUBerE refillentiae—&. His pofitis 
erit do—— Pdz- ^ "ko quae dequatio integrata dat 


: oeio fe APda) integrali fe dx ita acce- 
pto vt euanefcat pofito *—0. Sit nunc M ini- 
tium defcen(us vbi e v= 03 inuenietur hoc pun- 


&um éx aequatione )— [e XP qx. Ium ponatur 
alius defcenfüs fieri ex puné&o proximo m, atque 
celeritas in A ücquifita. fit debita altitud, b4- 25. 


Erit ergo by db—e- APds fümmae omnium 
CP ab A vsque ad m; im aequatione yero 


priore Je k kPdx fignificat fmmam omnium R: 
Pdr ab A vsque ad M tantum. | Hla ergo fum-: 


-$ 
ma füperat hanc fummam vltimo elemento e È 
5i. Pdë 
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Pax exitenté AM-:et Ppd Erit ergo db 


cz? Tk Pdr: Ex qua aequatione datur relatio in- 
ter-arcum MA deícen(u. percur(um et inter ce- 


leritatem in punĝô infimo A acquifitam. Q.E.I. 


Corollarium L 


208. Dato: eren arcu defcenfus AM—:; erit 


altitudo celeritati. in A acquifitac debita, bfe k 
Pda. Scu fi pun&um M et celeritas in A tan-. 
quam variabiles quantitates confiderantur; erit 


metto inter eas dpzg "Pda. 


TETE . 


309. Ex hac ergo aequatione; fi meon Aik 
fuerit quaecunque: ratio; inter arcus defcenfus et 
celeritates in puncto A acquifitas ; , inuenietur ac- 
qüitio pro curüa AM propofitae conditioni fa- 
tisfaciens. 

| Corollarium 3. 

. 310. $i medium ` non. fuerit vniforme fed ' 
difforme vtcunque, exiftente eius exponente =q; 
loco pegy pors inuentaé- prodibitifta aequatio 


—[ds 
db-—e «Pda, cuius fimilis eft yw. 
Corollarium ppp itai a kae nage 


T 1.Quia valor ipfius e eft vnítate sic MUR 
lox) aE 
24718218284, crit e a feu e E vnitate minors 


Cece et 
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et hanc ob rem db Pd»... In.vacuo, vero effet- 


db —Pdx. 


3 Scholión T, 


712. Simili modo res fe habet in afceníu , 
quando corpus celeritate, „altitudini b debita ex A 
per arcum, AM=s afceadir. Tum enim erit dh 

às 


—exPda vel in medio. diffotmi t aeg 4P4x, 
Quae formulae ex illis defcenfui inferuientibus in- 
uenientur ponendo —$ loco -i- s; qua fübftitu- 
tione femper defcenfus in afcenfum transmutatur, 
Hinc apparet quemadmodum pro defcen(u femper 
erat db S Ex, ita fore pro afcenfu femper dz» 


Pdx, quia e feu e’ " eft vnitate maior. 
51 $ 1039 


9. AaS . Corollarium S 


413. Tn medio. ergo ;refiftente neque. pro 
afcenfu neque pro 'defcentu effe poteft b —fPdx 


vel b—afPdx; tum. enim: foret 2i —à; feu ia 
conít. n qua. AfA ORG nulla linea "P 


, * 
| 


pes 2 ti Gisolfachum 6, 


714. Neque etiam curua poterit inueniri, prO: 


qua vel in defcen(u vel in afceníu foret 5h— Qv; 
denotantc Q functionem quamcung;i parum set 5 ifi 


Qi fic ae pua vtp-fiat-—-r pofitis s et f£ . 
: it 
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-rfis +fds 
Fit enim e; 4PŒQ et e ^4 abit in x pofito 


SERO. 
Etaio 5. 


,315., Ratio huius; eft;. quod;;pofuimus s eua» 
nefcere cuanefcente x; atque hanc ob rem aequa- 


tio ip avi ita debet integrari, vt euanc- 
fct pofito P0" Si autefm 5 ita detur, vt db 
per dx exprimatur, aequatio per da’ diuidi Po- 
terit; "Quocirca ea ad hanc legem non poteft 
accommodari, nifi forte" fponte aequatio hac pro- 
prietrate iam gaudeat. Sin autem datus ipfius 5 
valor talis füerit, vt effet d — Rds , (eu b=fRds 
cuaneféente b fi&o mb. — aequatio pro cur- 


ua quacfita erit dte e rij quae femper eft 
pro,curua reali, dummodo jJRds habeat. valo- 


rem iffitmariuum;' prodestque. ds >d x feu pi 
fos 

a TEPISI fol 9 
 Exeinplùrh I. 

716. Sit potentia follicitans yniformis , feu 
P—g, et medium^refiftens vniforme, requiratur- 
que, curua, MA,.hsnc habens proprietatem , vt 
corpus in fingulis. de(cen fibus Ad A, vsque acqui- 
rat celeritates,;, qnae fint. in, fabduplicata ratione. 
arcuum , deícenfu, percurforuqm, Exit ergo Yb vt: 


V (eu bias, vnde fit edi — ze CE da feu "ETA 
1 Ccc 3 =gdx 
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gi 
zcgdx, cuius integralis eft ak(ek—1)—gx; ad- 
dita conflante, quo fiat x—o euanefcente s. Ha- 


Lj 
bebitur ergo eic atque. H = lak--ga) — 
laskis . Quae: differentiata. dat F= gff ; ex: quo 
intelligitur .curuam. effe tra&oriam filo longitudi- 
nis k fuper bafi horigontali a punc&o A deorfum 
T ig, "i diftante interuallo **,  Conftruetur ergo curua hoc 
modo; fuper bafi horizontali CE. et. filo BC—£ 
deícribatur tractoria BA; tum ducatur horizon-. 
- talis DA a CE ad. diítantiam DCcZ: ; quo fa- 
Go (arisficiet curuae. portio BA quaefito. | Po- 
nimus autem BC verticalem et B pun&um tra- 
é&toriie fummum; ex quo intelligitur æ neceffario 
minus effe debere quam g. Si enim effet maior 
foret CD CB, ideoque pun&um A imaginarium, 
Sin autem effet amg, punctum A in B caderet, 
adeoque -nonnifi , pun&um  fatisfaceret. Si fuerit 
&-—0, punc&um A infinite diftaret; et corpus de- 
fcendens omnem amitteret celeritatem, Cum igi- 
tur dcbeat effe ag erit ASES 


Exemplum 2. 


Ti, XV, ' +717: In fuperiori tam refiftentiae quam po- 
F^ tentiae follicitahtis hypothefi quaeratur curua AMF 
fuper qua omnes afcenfüs ex puncto A fadi ita 

fe habeant; vt toti arcus afcen(ibus fingulis abfo- 

luti fint quadratis celeritatum initialium in A pro- 

por- 
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portionales. Erit ergo vt ante J—a:; atque dh 
s 
—ads. Cum autem pro altenfibus fit db —ge * 
—4 , r? 
dx, erit ae &ds —gdx, atque hiftegrando d 
— $5 
e k)—gx. Hinc igitur habetur e p 
que aS feu (5 —x)&-—k. Ex quo apti 
ret curuam fatisfacientem effe iterum .tracoriam 
fuper bafi horizontali CE filo longitudinis k con- 
ftru&am; fed deorfum, fpectantem , cuius cuspis 
fit in B exiftente BC= k.  Sumatur autem. CD 
a ; duĝaque horizontali DA erit. A pun&um 
in quo afcenfus omnes incipere debent. Hinc er- 
go quoque intelligitur æ non poffe effe maius quam 
g; quia alias pun&um ,A foret imaginarium. At 
fi fuerit a-—g (eu b=gs incidet A in B eritque 


arcus quolibet afcenfu percurfus =i. 


Scholion s. 

718. Plura. huiusmodi exempla, quia tam fy- 
cile ex vniuerfali formula inuenta refolui poffunt, 
hic praetermitto; neque etiam huiusmodi quac- 
ftiones pro aliis refientiae hypothefibus, quibus 
folutio earum inueniri queat affero y quoniam.ta- 
les quaeftiones neque iam funt agitatae, neque 
fatis fimt curiofse , vt earum folutiones requiran- 
tur. Ad dignioria igitur progredior problemata, 
in quibus euruae quaerumrur tautochronae, fuper. 
quibus omnes vcl afcen(us vel defceníus aequali- 
bus abíoluantur temporibus, ` 

PRO- 


Ti XV. 


Fig.2, 


* 
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PROPOSITIO gr, -~ 


Problema. 
20919. In bypotbefi i. potentiae vuiformis 2n yum 


diretae et medio vniformi, quod refiflit in. duplicata 


ralione celeritatum inuenire curuam tautocbronau AM, 
fuper qua: omiies. defcenjus: ad” punctum A des ab- 
ord FENSTER tempor E 


Solutio. 


Confideretur quicunque defcenfüs, in quo ce- 
lerita$ qu&m corpus in puncto ` infimo A acqui- 
rit, debita fit altitudini 7. Pónantur AP—«; 
AM—;; ; altitudo celeritati in M debita =v; ic 
que potentia follicitans =g et medii exponen- 


nidi ita vt refitentia in M fit ad vim ION 


vt x ad r. His pofitis ent do= -edx A T 
quae aequatio integrata dit 9—^e dob -feà ked) 


integrali fe- ED ita. fümto vt euane(zat pofito 
x vcl =g. Ex hac ergo acquatione initium de- 


fcenfüs inuenitur ponendo o— o feu fe ET 
Tempus vero quo arcus M A abfoluitur hinc erit 


m dr 
= cp ETA TETO prodibit totiüs "e 


A e b-e Md). 
fcenfus tempus, fi poft DIM Pann "v 


=b., Ponumus breuitatis gratia fe ETT Ets 
et 
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dii .— 1 i 
et —-—du, ita vt fit tempus totius defcenfus 


en 
= =fr pofito. poft integrationem 7—4. Quo 
nunc haec exprefíio Ta eundem obtineat 
obtineat valorem, debebit [555 effe fan&io nul- 
lius dimen(ionis ipfarum 5 €t 7, vt pofito t=% 
ex formula b euanefcat. Hanc ob rem du debet 
effe functio dimidiae dimenfionis ipfius 7 tantum, 
quia u 34 pendere non poteft. Fieri ergo neceí- 
fe eft du—* A. exiftente æ quantitate conftante & 
non continente. Hoc pofito. erit tempus vnius 
defcenfus — a f iiij) pofito poft integrationem 
t=b. Vel potita ratione diametri ad periphe- 
riam r;' x erit tempus vnius defcenfus =ar; qui 
valor perpetuo idem manet’ quomodocunque 5 
feu deícenfus initium mutetur. -- Curua ergo. tau- 
tochrona quaefita determinabitur ex hac aequacione 

i ds m 3204 ^ Obl $221 juni 
du — E — — , cuius integralis cft 2a2Y 7—2£ 
e2k 

—$ 
(1 —e38) feu 2z— E PS addita fcilicet con(tan- 
te, quae faciat f euanelcere pofito s=0. Cum 

—$ —$ 

autem fit Pd kgdx, erit di—akgdx— 

—S$ 


(1—e2 ak) esi d. Ponamus a'g—a feu a—Y i; 
erit de Ce EERTE cuius integralis eft ax 


M M Fis w 1)—ks, quae. quidem aequationes , 
E II. D dd quia 


e 
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quia variabiles * et v a fe inuicem funt fepara- 
tic ad curuam conftruendam fufficiunt. Sin au- 
tem aequatio ab exponentialibus libera defidere- 


tur, quia ex altera aequatione eft kle? MI) 


ks 
HS ; erit hoc välore-+in altera füubítituto axds 


--Asde—— 2akdx...Q. E. I. 


Corollarium I 
420. Quia eft aay -5crit tempus vnius de- 
fcenfus =r VŽ. In vacuo autem et grauitate =r, 
eft tempus defcenfus penduli f=" (166). S 
re longitudo penduli ifochroni in vacuo eft — 7. 


..Corollarium 2. 


921. Si ditur ofetit 5-166 maritale 
fimarüm pedis Rhenani , defcenfus abfoluetur di- 
midio, minuto fecundo; hoc ergo euenit fi fit 4 


—15834 ícrup. ped. Rhen. 
5,5, orollanum 5. 

922.  Altitudo celeritati in M debita feu v 

eft —2 Ach- Jetgdx)= ekb =4) atque ob t= 


— ek 
gk eet erit M OE apa eE" )— 
MP PEUT RE ; 


(«5n jh a Ui. d i $1 
ki 1j Co- 
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Corollarium . 4, n 


425. Pofito v—9, prodibit -totus Per ape 


fcenfus ex hac aequatione a2— g&* (rayi 353 'Si 
ergo arcus defcenfus ponatur —f, crit ab = -gk 


(1—2e2 3b Quare dato arcu dei aed erit v tee 


(a Saky LERE Cou iri iadiri 


Corollarium D 
224. Acquatio pro curua haec dy -— 24 713 


ait —ks in feriem .exponentisli czk SORIRE 
tendo, quae ch E 3 d 24 z a F raa ER D SES 
etc. abit in hanc win i f4-l-1 "33. C2 3RTY Eu 2 T KALY 
+ etc. feu LE z — (a om s kd-peiaae + 
etc. ca x 
ip^ agaon : 
yas. Notari hic conuenit hanc curuam fi- 
mili aequatione. exprimi, qua fupra brachyftochro- 
na afcenfai inferuiens exprimebagur; ibi enim erat 
at= ia kerameta sar ete. (687) ,. quae 
aequatio ab hac noftra pro tautochrona inuenta 
in hoc tantum differt, quod hic fit 2a quod 
ibi erat e, atque exponens refiftentiae brachyfto- 
chronae duplo maior eft exponente refftentiae : 
pro tautochrona. Curua ergo brachyftochrona 
quoque ad ina EN e producendum accom- 
Ddda moda- 


‘Fab, XV. 
Fig 5. 
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modari potéft; arcu afcenfus defcenfui tributo, 
io medio refiftente; cuius exponens eft duplo mi- 
nor. 


Corollarium 6, 


|. 726. Ad inueniendam continuationem cur- 
vac MA vltra A poni debet $ negatiuum, quò 


—$ 
fato habebitur ax 2k(e2k—1)-1- ks vel 24x— 
2$ s3 s* 
LZ 1z13k-- 12.34 413 ete. Quae eadem at- 
quatio prodiiflet, fi k negatiuum feciffemus. Fa- 
&o autem £& negatiuo defcenfus mutatur in afcen- 


fum; quocirca curua MA vltra A continuata af ` 


cenfüi inferuiet atque fuper ea omnes afcenfus eo- 
dem abfoluentur tempore fcilicet 7 YT. 


Corollarium 7. 


9727. Eadem ergo curua continua BM ANC 
erit tautochrona tam pro defcenfu quam pro aften- 
fa. Namque fuper arcu BMA omnes defcenfus 
eodem tempore abfoluuntur , atque fuper arcu A 
NC omnes àfcenfus. Quare omnes dimidiae ofcil- 
litiones, quae in arcu BMA incipiunt, erunt in- 
tcr fe ifochronae, atque tempus vnius femiofcil- 

*htionis erit — 2 TY 7. 


Corollarium 8. 
-. 425. Si re(üflentia euinefcit, quo cafa k fit 
eœ, curua haec«in cycloidem abire debet, quae 
eft 


RDOM 
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eft curua tautochrona in vacuo. Hoc ipfum ae- 
Lv atio per .feriem. expreffa indicat, fit enim 24 ¥ 
= feu 44xX—5^ aequatio pro cycloide. 


Corollarium 9. 

729. Curua ergo BMANC prout cyclois 
habebit cufpides verticales in B et C, ad quas 
inueniendas . ponatur dx—d4:, eritque pro arci 
BMA, zs mad feu s= 2kl4* —AMB; at- 
que cius altitudo BD erit —2£— Tut jek Pro 
arcu sfeenius vero ANC erit ANC Si TE m 
et. CE— 5- Au cr LL: Siue per feries crit BD 
=a 213 -1- etc. Atque CE= a$ 


2a 


=- aint? TX -]- etc. 


|] 


Corollarium Io, 
950. Ex his perfpicitur cufpicem C arcus 


— afcenfùs eleuatiorem effe cufpide A arcus defcer- 


fus. Atque arcus ANC cufpis in infinitum abit 
fi k—a; et fi aSk culpis C erit imagimaria.Ce- 
terum ex aequatione patet, tam BC quam CE 
effe diumetros curuae inuentae. 


Corollarium rr, 


‘gr. Si corpus im dimidia ofcillatione ha- 
buerit celeritatem i redes b debitam, crit arcus 
de(cenfus ak Mo feu per feriem Ie m 
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2ab 
E -l-$5&yg t Cte. atque fequens arcus afcenfus — 


“RYE Jab —_. 2vab 2ab -;' oabyab 
2 ki NL pae 28k — SE S AERE etc. 
Corollarium I2. 


252. Si ergo defcentus fiat cx punco D ita 

vt arcus defcenfus fit C AMB—2k/^* erit /— 
ak? : ~ i 

dps fequentis. vero afcenfus. arcus erit — a.k 


Corollarium Is. 


753. Ex' aequatione. pro hac curua apparet 
curuam in pun&o A habituram effe tangentem 


horizontalem. Cum porro pofito e conftante 
* m- LI LJ E 2 * 

radius ofculi in M it — 2:22 — 247—499). quia eft 

Li 


s —— 
dx —-(e85— xs, s erit ddr = e2*ds^ et Y(ds? 
a Za *, 


—da^ di Y (1 -Ñ (càk—1)) erit radius ofculi in M= 


Y (44* 4K (P5 —1)) 


——————,  Pofito ergo $—0 erit ra- : 


sek 
dius ofculi in. pun&o infimo A=24. In B ve- 
ro ct C radius ofculi. euancfcit. 


Corollarium .I4- 


754. Radius ofculi non eft maximus in pun- 
&o infimo A; fed per methodum maximorum 


maximus inuenitur in arcu afcenfus, idque in pun- 
&o 
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&o O exitente AO = 2 klg In hoc enim 
pun&o eft radius ofculi — 7:35 e, Ex quo con- 
cluditur nifi fit k>a, curuaturam curuae ANC 
perpetuo diminui, neque pun&um O usquam 
exiítere. 


Scholion 3. 


255. Hoc igitur problemate duas inuenimus 
curuas, fuper quarum altera omnes defcenfus, fu- 
altera vero omnes'afcenfüs aequalibus abfoluntur 
temporibus. Atque cum fuper tota curua BAC 
omnes itus feu, femioícillationes aequalibus pera- 
ganturtemporibus;fi quidem in curuae portione B A 
incipiant; haec curua ad ofcillationes in fluido ifo- 
chronas faciendas effet idonea, fi modo reditus 
quoque inter fe effent ifochroni, de quo vero 
non conítat. Quia autem in fluidis praeter refi- 
ftentiam quadratis  celeritatum | proportionalem 
alia infuper obíeruatur, quam momentis tempo- 
rum proportionalem feu conítantem cffe proba- 
bile eft; etiam coniun&im cum ifta refi(lentia tau- 
tochronam determinare operae pretium e(t; quod 
vero facile ex praecedente effici poteft. Sit cnim 
refiftentia conftans —, erit pro deícenfü dv= 
—gdax--bds-- T. Quare fi in priore operatione 
tantum locozdx vbique gdx—bds fübftituatur, tauto- 
chrona fatisficiens fimili modo obtinebitur; pro 
defcenfü fcilicet prodibit ita curua ax=( P — k) 


s E 
$--2& (e2k— 1) ; atque pro afcenfü vero haec 
A 
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-—$ 
ax— (k— 2) 5-- ak" (e7k—1), quae curua quoque 
cum priore eandem curuam continuam conftituit, 
abit enim altera in alteram ponendo $ negati- 
uum. Notandum hic eft fi fucrit ps fore cur- 
uam tautochronam tra&oriam BAF afymtotam 
habentem horizontalem C E; quae a puncto A 
diftet interuallo AE— 2E. Fili autem longitudo, 
quo haec tractoria defcribitur, eft = 2 &. Quod 
autem füper huiusmodi curua tangentem horizon- 
talem nusqnam habcnte femiofcillatio abfolui pof- 
fit, atque alicubi puné&um aequilibrii A exiftere, 
mirum non ch; cum, vt füpra iam obferuaui- 
mus, in tali rcefiftentiae hypothefi, corpus in lo- 
co fübüftere queat decliui. His autem. cafibus , 
quibus curua vltra A defcendere pergit nulli re- 
ditus atque ideo nullae ofcillationes peragi pof- 
funt, quia corpus, quanquam faper plano decliui 
ad quietem peruenire poteft, tamen fuper eo a- 
fcendere nequit; in quouis enim curuae portio- 
nis AF pun&o corpus in quiete perfeuerare potcft. 
Scholion 3, 

236. Non multo difficilior fit problematis 
folutio, fi potentia deorfum tendens non con- 
flans, fed variabilis vtcunque P, atque exponens 
refiftentiae. etiam variabilis 4 ponatur. Habebi. 
tur cnim pro elemento temporis in defccenfü 


ds 
n ee, Si nunc vt ante atur 
e2 4Y(ó-fe aPdx) 
fe 
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—f às ds 1 
fe 3Pdxcct$ et —— — du; debebit quoque 
e? q 
z z Lj 
BE tdt? a P UT 
effe dy — "5 feu ? — mar = gir m Quae ae~ 


e ads? 
quatio denuo differentiata pofito ds confítante et 
loco df eius valore fübflituto dabit $5, —Pddx 
--qdPdx-—2Pdxrds pro curua defcenfus ifochro- 
nos habente; Huiusque curuae continua vltra A 
aícenfibus inferuiet. 


Scholion 4, 

257. Tantochronam hanc in hypothefi refi- 
ftentiae quadratis celeritatum proportionalis pri- 
mus ego dedi in Comment. Tomo IV. vbi ea- 
dem, qua hic, fum vfüs methodo. Deinceps ve- 
ro etiam Cel. Iob. Bernoulli mihi per literas figni- 
ficauit, fe quoque in eadem refiftentiae hypothefi 
itam tautochronam reperiffe; cuius methodus 
extat in Comm. Acad. Parif. A. 1730. In aliis 
vero refiftentiae hypothefibus, excepta ea, quae 
ipfis celeritatibus e(t proportionalis; nemo ad- 
huc, quantum mihi conftat, tautochromas deter- 
minaut. Quod enim ad eas curuas attinet, quas 
in AG. Lipf. A. 1726. tautochronarum nomine 
dedi; cae quaefito non fatisfaciunt; vti Cel, Her- 
mannus, qui primum in casdem inciderat, atque 
cgo poílea mon(ítrauimus,  Difficultas autem me- 
thodi huius  tautochronas inueniendi | in hoc 

Tom. II. Eee con- 
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confitit y quod in aliis refiftentiae hypothe(bus 
celeritas non poffit vniuerfíaliter ex aequatione 
canonica determinari. Quomodo vero nihilomi- 
nus pro aliis refiftentiis tautochronae inuefligari 
queant, ex fequente propofitione colligi poterit; 
in qua pro mediis rariffumis in quacunque ccleri- 
tatum ratione multiplicata refiftentibus tautochro- 
nae inueniendae proponuntur. 


PROPOSITIO $82. 


í Problema. 
Tig, je 2584 In medio rariffuo, quod refiftit in gua- 


cunque. multiplicata ratione celeritatum, et bypotbefi 
potentiae uniformis. deorfum  tendentis , determinare 
curuam tautocbronam AM, fuper qua wel omnes de- 
Sfeenfus vel afcenfus aequalibus ab[oluantur temporibus. 


Solutio. 


Pofitis abfciffa.AP—»x et arca AM f; fit 
*totus. arcus defcenfü aliquo defcriptus =f. Poten- 
tia follicitans deorfüm ponatur =g altitudo ce- 
leritati iw M debita fit =v , exponens refiftentiae 


è ; ; i2 LUN 

Jh, atque ipfa rcfiflentiae vis = ym vbi k eft 
quantitas valde magna ita vt fractioncs, quag in 
*denominatore £ plurium quam m dimen(ionum 


habent, pro euaneícentibus haberi queant. His 


pofitis erit ex natura deícenfus do — — gdr +- 
-ROJ nds 


= 
———— A PEE 
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ond: 

pu 
ta effet cyclois, cuius aequatio e(t. gx = as; qnia, 
autem medium eft rariffimum , curua quaefita non. 


multum a cycloide differet; ponatur igitur aequatio 
(n 


Iam fi refiftentia prorfus abeffet  curua quefi- 


pro curua quaefita liaec gamas t-ra Quia ve- 
png. cana 2071 apmgg 
ro eft Zc—-g4x-1- -pm Propter terminum -rr 


valde paruum erit proxime v— C —gx— Cas '— 
s? . K Li f. " 
qn? vbi conftans C ex hoc determinatur; quod 


fi fit s—f fiatv—o. | Quocirca erit e—a(f 5 )2- 


£a d") quam proxime. Ponatur ergo v—« 


: [5 
F's) ga (7757) 4- Q, erit do—— zasds— 


n8 s—! dr v"ds | n857-1 dg 
LIT -1-dQ—-4d x+- RS ETA, kr 

mef ts yds ^ sir : 1 
VOU, neglectis reliquis terminis qui 
pro o" poni deberent; quia in iis k plures quam 
?; in denomitatore habet dimenfiones. Ex his iam 


fequitur fore Q= imf Cf msa" ds integrali hoc 
ita accepto vt euanefcat pofito s= f. Erit ergo 

s 2 i d 2 s 
va (J's) gal qs [Und à 
Ece2 atque 
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Sft) -a" (uf nds. 
^ salk"(f-:5)i 
omittendis iterum terminis fequentibus ob memora- 
tam rationem.Hinc nunc prodibit MULA 
6 ds(f^—s") a" diff *—s* —$*)"4:; "ds , 
E 7 Wisg SaaS ssa ; 
quod ita integratum, vt 'euanefcat pofito 4—0; 
dabit tempus, quo corpus defcendens arcum M A” 
— f abfoluit. Totum ergo defcenfus tempus per 
arcum f obtinebitur, fi poft integrationem pona- 
tur 5—f; quod tempus debet effe conftans feu 
ita comparatum, vt non pendeat abf. Primus au- 
tem temporis terminus yz im pofito poft in- 
teprationem :—f iam dat huiusmodi expreffio- 
nem, in qua non amplius ineft f} prodit enim za 
Quamobrem fi duo reliqui termini ita effent com- 
parati, vt poftquam pofitum et :—f fefe de- 
ftruant; quaefito foret fatisfictum ;. haberetur enim 
pro integro defcenfas tempore haec expreffio zi> 


(f D 
ans. bi £e ef 
quae eft conftans. — Debebit ergo cffe TETE 


tz 4 Lia mg 
mt y TOP T, pofito poft integratio- 
1i (f "^ —57) 


nem s=f Dat autem qs pofito :— 
multiplum poreftatis ipfius f, cwiùs exponens eft 
ds Cf* SENTAS $ 


E 
pof- 


. 20,27 
atque hinc pyp 


»-2, atque alterum integrale 
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pofito f—f dat multiplum poteftatis ipfius f, cu- 
ju; exponens eft 25—1. Fiat igitur nam- 1, 
atque 6 ita fumatur vt hae duae poteftates ipfius f, 
quarum vtriusque exponens erit 27;—zr, fefe de- 
ftruant. Quo autem appareat quales coefficientes 
habiturae fint iftae ipfius f poteftates; ex cafibus 
fimplicioribus concludemus.  Integratis igitur fe- 
quentibus formulis ita vt euanefcant pofito :—0; 
diii i TU £ft 


(f?—:9)4s... 2f. et a OWeas pate 


— 


que 


i =s E TT aaan, 
hi iter A mrt sten 
2.4 f3. hincque erit genera iter f 
Ut > q S TELGE 
^ ds 5," 

$46,528 e f 77—! "wnde erit 6 (f NoD: — 
1.3.6. ----(2m—1) (—55)2 
v4. 6/7"—'. Alterius termini coefficiens 


cx eadem analogia innotefcet. . Eft enim integra- 
tione ita inílituta, vt integrale cuanefcat pofito 
$—o0; per feriem J iga £2)" g,— —f* Bi ign 
T5 Tt (f? -— je m f 2n—4 (f 5 "^ s) a 


ids mui 
nien) twm (f^—5")— etc. Haec igitur fe- 


ries in — ki SDE 


pofito s=f; dabit a™f2m—t (g m -- imm) 


7; du&a et integrata atque tum 


$n 2) -i- et je a" am 
Sao rH ei) us EU 
ERT ue vim His igitur duo- 
Ne valoribus inter fe aequatis prodit $ === 
v3 Ece 3 1.3.5. 
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1.5.5. q----(2m—1) c a" 
2,4..6.8*--- 2n(20t-]-1) 
{tituto habebitur pro curua tautochrona ad de- 
fcenfus pertinente, pofito 4 loco a homogenei- 
tatis ergo, fequens aequatio g x = A -f 
1.3-5 ---- (2m—1) $?"-! 
2.4.6 ---- 2m(2m-j-1)a" koe Vel fi ex x defi- 
deretur s hinc oritur ifta aequatio 5— Ygax— 
1.3.5 ---(22—1)g"2*" 
2.4.6 --- aJm(2 m-1-1)2 k^" 
cuiusque defcenfus fuper hac curua erit = 
fcu longitudo penduli in vacuo a grauitate natu- 
rali — 1 follicitati; eodem tempore defcenfus ab- 
foluentis erit — $. Eadem aequatio pro curua 
tautochrona mutatur in aequationem pro curuaá 
fuper qua omnes afcenfas aequalibus temporibus, 
tempore fcilicet 5 abfoluuntur; fi loco A" ícri- 
batur—£", Q.B I. 


, quo valore loco & fub- 


Atque tempus vnius 
mya 
BS 


Corollarium I. 


. 4739. Si 2-1 22 feu mi curuae ra- 
dius ofculi in puné&o A idem erit, qui pro aequa- 
tione gx—7 ; ; fcilicet 4. In his ergo cafibus cor- 
pus minimum delcenión abfoluit eodem tempore 
quo in vacuo; feu defcenfus fuper infima curuae 
portiuncula infinite parua, idem crit in vacuo et 
in mcdio refiflente fi modo mp. 


Co- 
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Corollarium 2. 
240. Si m= X in ytroque termino s habe- 
bit duas dimenfiones. Quare radius oículi in A 
mon amplius erit & fed eo erit minor. Jn hoc 
ergo medio, quod in ratione celeritatum refittit ; 
tempus defcenfus minimi per arculum circularem 
maius erit quam in vacuo; hocque in data ratione. 


Corollarium 3. 

741. Si m füerit < $55 verum tamen S o, 
radius ofculi in A erit infinite paruus; fuper hic 
ergo curua in vacuo minimus defcenfus abfoluc- 
retur tempore. infinite paruo; cum in medio re- 
fitente finito tempore perficiatur. 


Scholion I. 


742. Quod ad hunc cafum m<% attinet , 
hoc quod diximus quidem ex aequatione fequi- 
tur, quam im medio rari(fimo quaefito plene fa- 
tisfücere ponimus. In cafu autem quo m<}, tres 
termini, ex quibus aequatio confiftit, etiamfi me- 
dium fit rariffimum non fatisfaciunt. Duo enim 
termini quibus gx aequatur, confiderari debent 
tanquam duo termini initiales feriei conuergentis, 
in qua fequentes prae primis euancícant. Tota 
vero feries huiusmodi habebit formamgx—; -+ 
A ^nt Bram C sfni " 
amp aimi T Ca mig -- ctc. in 

i qua 
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qua exponentes ipfius s in progreffione arithme- 
tica. progrediuntur; haecque forma partim ex ana. 
logia partim ea ipfa ratione, qua ad fecundum 
terminum inueniendum vfi fumus, colligi poteft. 
Ex hac iam forma apparet curuae in puncto in- 
fimo A conditionem, fi m< ex duobus termi- 
nis primis cogno(ci non poffe, quantumuis & fit ma- 
gnum. Quia enim exponentes ipfius s decrcfcunt, 
in fequentibus terminis. * tandem in denomina- 
torem migrabit , ideoque pofito s = 0 fiet 
X—oo, ex quo apparet curuam his cafibus 
in A, non terminari; neque radium ofculi in hoc 
loco poffe definiri. Quod incommodum non ha- 
bet locum, fi exponentes ipfius 5 crefcunt. 


Scholion 2. 


743. Hinc igitur patet modus curuam tau- 
tochronam in medio in quacunque celeritatum 
ratione multiplicata refiftente inueniendi; etiamfi 
medium non füerit rarifüimum. Cum enim aequa- 
tio pro tautochrona fit huius formae gx 
Ay pte Quim: 

"mga Ci qam—Tqew e 23m—2 53m -- ete. quem- 
admodum ex conditione tautochronismi valorem 
cocffücientis A  determinauimus; eodem modo 
etiam coef&cientes reliquorum terminorum pote- 
runt definiri. At propter tantopere compofitas 
formulas integrales labor fere fit infüperabilis; qui 


autem fortc fübleuabitur, fi quis tantum nd 
coci- 
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coefficientem B. vel ad fummum duos B et C de- 
terminandi operam adhibuerit, quoniam. fequen- 
tes ex analogia concludi poffent. Ad haec ac- 
cedit, quod haec feries in cafu, quo m— x cogni- 
ta it Juppe ex fuperioribus (724) habemus g X 

=F -sr t prer H pe oar ete quae fe- 
ries ad generalem inueniendam non parum fub- 
fidii 2fferet. Terminus vero B inueniri dcbet ex 
(Ty tr )ds 


fequente aequatione B i (EX M 3A" 
(fron E e x dif? "di qupd Los dh (y 
a(s) nat i arm ud 3). 
difdsif^- 2" ds[ds (ff- E loi pit) 
"RI oS) (fj—55)5 EE (963 


dsj ds(ff—ss)"— f ds( f- ss)" 
cm ( —— ingerere, cuius aequa- . 
(ff — 55) 
tionis integralia ita (utit füumenda wt euaneícant 
pofito s=f, quo fico poni debet s— 0; atque 
tum valor ipfius B inuenietur. Coefficiens ve- 
ro A iam cognitus eft; inuenimus enim A == 
Ll eu Pro cafu quo zicr, eg | 
riorem aequationem uolui inuenique B = 4; 
exiftente A=, id quod egregie congruit. Si 
autem valores coefficientium in infinitum inno- 
tefcerent, tum haberetur quidem aequatio ferie 
infinita conftans pro tautochrona quaefita; quae 
autem fi eius lex cognita fucrit, per methodum 
meum; feries fümmandi, in aequationem termi- 
norum numero finito conftantem transformari po~- 
Tom. II. Fff terit 
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terit. Atque hanc propemodum: vnicam et -tur 
tiffimam iudico methodum, cuius ope itautochro- 
nac in aliis refiltentiae bypofbefibus inueniri queant» 


; M n 5. 
131 ) ibg» 


Corollarium. 4s L 
pot A Re 
44 Si igitur aequatio gx = =: pri Cape 


p;*" 
qim—i, am H etc. exprimat. Pesci tad de- 


fcenfuum ; afcen(us. tautochronos producet i ifta cur- 


2 t m— 
wiprur ieu tere! rares ERAN 
NE. VLL H- fam- om i a3n—24 3m N 


- etc, quae oritur ponendo &" aus: 


Corollarium 3. 

745. Perfpicitur hinc quoties m fuerit nume- 
rus integer, toties tautochronam afcenfibus infer- 
vientem ANC effe continuam tautochronae de- 
fcenfüuum B M A. . Eidem enim, aequatio oritur 
fiue £^. (iue s ponatur negatiuum, 


Corollarium 6. | 

9246 Praeterea intelligitür .curuam. ANC, fia- 

per qua omnes afcen(us:eodem. tempore »abfol- 
uwuntur, quo defcen(us fuper. curua. BMA ,.. minus 
effe curam quam BM A; et cufpidem C altius ha- 
bere pofitam quemadmodum. in. medio quod im 
duplicata celeritatum fatione; refiftit, cn 
iP O-* 
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Corollarium | 7. 


747. In medio quod in fimplici ratione ce” 
leritatum' refiftit, omnes iplius $'exponentes fiunt 
= 2; cx quo fequitur tam tautochronam defcen- 
fuum quam afcenfüum effe (emicycloides. Ea ve- 
ro: pro afcen(u, quia s*° minorem "habet coeffi- 
cientem, quam pro defcenfu maiore circulo erit 
genita; fi quidem tempora afcenfüum acqualia cffe 
debeant temporibus defcenfüuum. Interim vero 
eadem cyclois continua femiofcillationes quoque 
producit ifochronas, afcenfüum vero tempora 
erunt minora quam tempora deíceníuum. 


Scholion 5, 

448. Si m et numerus integer facile ex da- 
ta forma poteft ipfius A valor definiri. Namque 
dimmi erit Aci: ü nmrza dit A= xo ct ita 
porro. At fi m non eft numerus integer diffici- 
lius eft valorem A exhibere; feries enim valo- 
rum ipfius A debet interpolari, Pro fractionibus 
quidem, quarum denominator cft 2 valor ipfius 
A per quadraturam circüli poteft definiri. Pofi- 
to enim. pro perimetro circuli, cuius diameter 
eft 1, erit vt (eqnitu& $ - 

m je E 5 ki etc. 
: 2. 4. 4 6. v 
A T) XI, 3u gag $1.4 7) etc. 


Ex qno patct fi fucrit jy — S. fore A === 
B aira gn -— 2E 
$$ rei»! atque adeo g vizir -- 
: Fff 2 2.4.6 
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Nu G -Ahs 25,- 52? ; d 
"UI TTPMUFPCWa(y anu T exiftente fcilicet m 
2n4-t 


LT Quaecunque autem m fucrit fractio, erit 


perpetuo A = hoc integrali 


I 
(2m--1)Jdz(1—2)* 
ita accepto, vt euaneícat pofito z=0; atque tum 
pofito z= 1. -` Quemadmodüm docui in Comment, 
A. 1730. in Diff de progreflonibus transcen- 


dentibus. 


Corollarium 8. 

749. Si nunc pro fingulis mediis refiftenti- 

bus rariffimis quaerantur tautochronae defcenfuum 

eae fe habebunt vt fequitur: 
£x A EUR 


` 


aule 


v iaa? 
meget cx 
NE) Tre eI TE 
s2! 
m 28X— 3 KEDE 
iiia cam aak 


— v 856 
mich gx dem DIES 


? — 3 £x «71 REOS 
Ex his formabuntur tautochronae afcenfüum; fi 
vltimi termini fiant buo 


Scholion 4 
550. Haec igitur füfficiant de tautochronis 
fimplicibus; fuper quibus vel omnes defcenfüs tani- 
I TL tum 
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tum, vel omnes aícenfus aequalibus | abfoluuntur 
temporibus, Praeter has autem curuas. etiam aliae 
tautochronarüm; nomine appellari poftunt ,. fuper 
quibus. vél omnes femiofcillationes, vel etiam fo* 
lum omnes, integrae, ofcillationes fint ifochronaes 
quarum curuarum numerus vti etiam in vacuo 
eft infinitus. Quod autem ad integras ofcillationes 
attinet, haec quáeftio refiftentiae' proprii eft, iñ 
vacuo cnim omnes femiofícillationes. inter fe funt 
aequales. Quia autem in his quaeftionibus duae 
curuae inueniendae proponuntur, quarum altera 
ad afcenfüs altera ád defcenfuüs ^pertitüeat; ante- 
quam. hygiusmodi., quaeftiones. pro. tautochronismo 
foluamus, alias faciliores propofitiones circa bi- 


pas curds afcenfum ^et defcen(uim MEO Me 


mittemus, 


- PROPOSITIO $5. ^ 


Problema. 2 

451. In hypotbefü potentiae iita dir 
tendentis et. medio ‘Oniformi, quod. refiffit in duplicata 
ratione celeritatum ; data curua MA inliénit'e alte- 


i5 Fd 


ram ÁN illi in A iungehdam buius ihdoliss vi or- 


pus per arcum quemcunque M A fuper. eürua* data 
defcendens. fuper curua quaefita ajcenfu conficiat ar- 
eum AN , qui "equalis, fi Jit, ar cui M A. 


Solutio, 
' Pofitis potentia follicitante £; expohénte re- 
filentiac k; ct celeritate in Á; quami ex defcen- 
Fff 3 fu 


Tab, XV, 
Fig. 6, 
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fü acquifiuit, quaque fuper curua quae(ita AN af- 
cenfum inchoat; debita altictdini' b, flt" pro! cur- 
ua data abfciffa AP r; arcus DAMES pro quae- 
fita "Vero fit abfciffa. AQ— 7 "atque "arcus ANEP, 
His pofitis erit altitudo celeritat Cöt poris defcen- 


Ani in iM; Gabika" — Pra ET Pa kdx) et alti- 
tudo seleritasi. corporis.afcendentis in N, debita 


im ADe Kary! Tüteger ergo" arcus defcen- 


fus prouenit. ex -hac acquatione be, idr; in- 
teger .vero arcus afcenfus ex hac;,acquatione. 7 


za . Inter arcus" igitur defcenfus ét afcen- 
fus haec. habebitur aequari: Ji "kdx — je "dt feu 


huius. differentialis e^ kdx—e ^ dt. Quare cum ar- 
cus afcenfüs aequalis effe: debeat. arcui defcenfus 
ponatur r— 5; quo faĝo prodibit ifta aequatio 


£ kdx zt... Cum autem curua MA data fit; 
„dabitur aequatio inter 5 et x; ex qua, fi loco 
dx. eius. valor ‚per Sf. et. ds fubftituatur, prodibit 
aequatio. inter £ et s feu. inter, 7 et r propter ^ 
Md M Sees minapit nituram curuae Agieunte 
AN.. 
TI 
Corollarium ` T- 


513 52» (91; curuae. die; MA. pertio i infima ex- 
primatur. acquatione V Z9 5, erit pro prione 
n 


itè 


li EU i 
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infima, tuniae ANHE aequ latió dit ghi” Agadi 
Ud. 


j?3ibqqe& 20d x5 HWE 
d s. ER vero propter s$ arcum minimum eidcm 


I vnde erit tasi SOMERE, feu tantum 
- = eu tantu 
x AX nolol 


Ier". Portiones. ergo infimae Xtriysque | curuae 


erunt inter fe. fimiles, strisitlsht 


ETE ber raip 1:905b Miasiti AM 
tii Co rollarium. do sni  mahi3 
p 753. Ex aequatione e e dx dl intelligitur 
effe (empér dt d$(tucrzzx)^ Pun&um: eigo IN 
femper humilus erit pofitum, quam pun&um re- 
fpondens M. Ex :quo: feqhitur curuam AN mi- 
nus, effe .curuam. verfus AD, qum curuam PAM. 


beun i Jii ;uxtt3 
Corollarium. Y 

5284. Har c ob curua NC 

rit ad erit et. n alis m AM; q "i NS 
cafü puncda Met Nigret aequales A Met : (AUN 
terminantia forent HSPE E fita. 


"91 


106 | 501 i2 Ay 
Brah 


Roos qo RCOFOMAKiURE de... i 
cn Si corpus fuper curua MA MK: 'altitür 
dine infinita defcenderet , quia. in A .celcritatern 
tantum finitam acquirit ad diendinem tantum fi- 
nitam a[cendere poterit; — (Tgo cafu, quo 
curua A M in infinitum porriei s rua ANC non 
YER datam altitudinem . TAES poterit , fed 
afym- 


ax6 CAPVT(TERTIV M DE. MOTY PV NCTI- 


afymtoton habebit horizontalem „B C. Id quod 
ctiam. ex hoc apparet, fi fit 5 — oo; tum enim 
prodit gps mor voa91]qaq 012Y- 413 |, 


P 
- 1 


modici 3) etti $0413 55nvy ' Sg 
'Scholion T, tis inf 

7" "56. Quemádmódum ex liac. propofitione 

intelligitur, quomodo ex dita Curta delcenfüum 

MA inueniri debeat curug afcenfuum AN; ita vi- 

.Cifim hinc facile efit éx” dded cutua AN alteram 

definire. . Si enim detur aequatio inter t et 5, 


> 25 i R 
erit dx =€ kdt; aequatio; pro ,curua AM. l^ 
*21 Wa mes sonatilotiese vdd -33 
im £54 v Corollarium +5. 


257. Qaia curnac - deftenfuum MA refpondet 
curua. afcenfüuum A IN, cuius ,Baec;eft aequatio dt — 
LM GOIIDPCIBIIOTO 
e. hdx.. Ita fi haec curua AN pro curua de- 
fcénfüum accipiatur, erit refpondentis cartié afcen- 
OE. hi i Quas esperas? i )! 
füum abíciffa —/fe ;*Zt—fe^ kdx. | 

"^ Corollarium 6. I -L13üc 1191 

758. Si hoc modo vlteriores curuae refpon- 
dentes quaerantat, lobtinebitur nducad aequatio- 
Hi Xeslás A M. cum saqa 204105 i2 - 
ooi bfoiffa" curtiae. réfpondens. arcul s. 


inn umm DR 3171 i 
l 5 90 —iM5u$6 1$! je mH 
l I 5f: kd... RM pi CJ 


II feo qs 
IV 


^ 


SVPER DATA LINEA IN MEDIO RES.417 


— 6 $ 
IV — fe^ *dx 


—2(n—1)s 


NT IE k^ qx. 


Corollarium 7. 


759. Huius igitur feriei duae curuae conti- 
guae hanc habebunt proprietatem, vt, iis in in- 
fimo pun&o A coniunctis, corpus fuper priori 
defcendens, fuper altera per arcum afcendat àe- 
qualem arcui defcenfus. Infinitefima autem hu- 


ius ferie; curua facto n= e, fit re&a horizonta- 
—OO5 


lis, quia euanefcit e * ; ideoque ipfa curuae ab- 
Ííciffa. 


Exemplum T. 


560. Sit linea data recta verticalis, erit x— 5. 
Pro curua ergo afcenfüum quaefita ANE cxiftente 
AQ—t et AN-—: habebitur ifta aequatio dt = 


—25 

e kds feu t—5(x—6£ *). Atque eliminata quan- 
titate exponentiali erit 2żtds — kds—kdt fiue 
(3k-1)dt ^, E ; i 

-p — 3^ Ex qua aequatione perfpicitur 
curuam ANE effe tra&oriam fuper af(ymtoto hos 
rizontali BD filo longitudinis 4k genitam. Qua- 
rc altitudo. afymtoti AB erit =} k. Si nunc haec 


ipfa tra&oria ANE pro curua defcenfuum acci-* 


piatur, ci refpondcbit curua quacfita, cuius ab- 
Ton. II. Ggg fciffa 


Tab, XVI 
Fig.1, 
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— l $ 

fciffa arcui $ refpondens erit =f ds quae er- 
go curua iterum «erit tracoria afymtoton hori- 
zontalem habens, cuius afymtotos fupra A ele- 
uita eft interuallo 4k, cui longitudo fili aequatur. 
Serici vero fuperioris omnes curuae erunt tra- 
&oriae, quae filis generantur, quorum longitudi» 
nes conítituunt hanc feriem 5, 5, &, * etc, Ree 
&a fcilicet. verticalis tanquam tra&oria confidera- 
ri poteít, cuius filum generans eft & feu infini- 
tum. Vltima autem huius feriei tracoria in re~ 
é&am abit horizontalem per A ductam. 


Exemplum 2. 


6r. Si linea defcenfuum data füerit reca 

vtcunque ad horizontem inclinata MA, ita vt fit 

MA (5): AP(x)—a:z, feu dx—t; habebitur pro 
25 

curua quaefita AN ifta aequatio adf——e k ds; 


—25 
cuius integralis eft aż =% (1—e * ). Ex quibus 
aequationibus coniun&is oritur 247 d $—&ds—okdt feu 


(ids a > 1b 
r =E Quae aequatio quoque eft pro tra- 


&oria filo longitudinis & fupcr afymtoto horizon- 
tali BD genita; exiftente AB — 5; haecque tra- 
Coria per A transire debet. Seriei fequentes cur- 
uie omnes funt quoque tractoriae, vt in praece- 
dente exemplo, quarum fila generantia funt E 


$i, $, ctc. earum vero afymtotorm a puncdo 
A. 
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i 
A diftantiae tenent hanc progreffionem Lr zo 
dp ga ete Hae fcilicet omnes traoriae cum axe 
verticali AB angulum conftituent aequalem an- 
gulo PA M. 


Corollarium 8. 


462. Tra&oriarum harum ea, quae primam 
feu rectam MA praecedit, hanc ergo habebit pro- 


prietatem, vt corpus fuper ea. defcendens, po- 


fteaque fuper re&a AM a(cendens aequalia fpatia 
percurrat. 


Corollarium 9. 


963. Ad curuam igitur defcenfuum CA in- 
ueniendam, cui refpondeat recta inclinata A M ; fu- 
per afymtoto horizontali filo longitudinis # de- 
fcribatur tractoria CA, in caque fumstur appli- 
Cata Ab—Z et ex A conftituatur recta. inclina» 
ta AM; eritque C A curua. defcentuum , cui re- 
{pondet re&a AM pro aícenfibus. 


Scholion 2. 


64. Inferuire poteft hic cafus inftar exem- 
pli problematis inucrfi, quo ex data curna afcen- 
fuum, curua defcenfüum requiritur. 


pi Ggg 2 Exem- 


Tah., XVI, 
Fig. 2, 


Tab, 


XV, 


Fig, 6, 
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Exemplum 3. | 
765. Sit curua deícenfuum data cyclois MA, 
cuius natura hac aequatione fit expreffa 24x24, 
feu circuli genitoris diameter =$. Erit ergo dw 
=, vnde pro curua altera afcenfuum AN haec 


inuenitur aequatio adim Sds, cuius integra. 
25 —25 

lis AAT at—k(1-—e T )—ġe ks, quae propter 
—25 2 

ek ai, abit in hanc a£5d$ —— edt y Er — 
44 Haec curua in A, vt iam eft di&um, tan 
gentem habebit horizontalem.  Habebit vero etiam 
afymtoton BC horizontalem ; cuius altitudo BA 


reperietur fi s fiat — oo. Fiet autem hoc cafu 
-—25 

e k =o; quare erit /—ADB-— ^^. Ex hoc intel- 
ligitur curuam alicubi pun&um flexus contrarii ha- 
bere debere; quod inuenietur fi pofito 27 con- 
ftante, ponatur dds=0. Hinc vero prodibit i 
=F feu s—k. Quare fi fümatur arcus AN = 
erit N pun&um peus vwd. cui refpondet 
abfciffa A Q— E —57 teu BQ— 57. Quo circa crit 
fcmper AB: ds 2:8 71888: 3, 


Scholion 3. 


366. Problema hoc propofitum extat ab a- 
nonymo in Act. Lipf A. 1728. eiusque folutio- 


' nem dedit in Comment. Acad. Petrop. A.1729* 


CL D. Bernoulli, alia.víus methodo. Praeter 
hanc 
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hanc vero conditionem anonymus ille potiffimum 
requirit vnam curuam continuam , cuius alter ra- 
mus defcenfibus alter afcenfibus inferuiat, cuius- 
modi curuae dantur innumerabiles, quas in- fe- 
quente propofitione detegemus. 


PROPOSITIO 84, 


. Problema. 


267. Iisdem pofitis vt ante ,. inuenire curam 
continuam MAN. buiusmodi, t in quauis femiofcilla- 
tione, quae femper in arcu MA incipiat , . fuper ea 
fu&ta arcus defcenfus. MA aequalis. fit, arcui Ajrenus 
Jequentis AN. 


Solutio. 


Propofitio haec a praecedente in hoc tan- 
tum differt, quod ibi data fuerit curua MA ; hic 
vero ea quoque quaeri debeat ex hac conditio- 
ne, quod vtraque curua MA et AN vnam ean- 
demque curuam continuam conftituere debeant, 
Sumtís igitur arcubus. A'M cet A N aequalibus pas 


aiie 
et pofita AP — v atque AQ, erit "TE 
dx. Quia autem curua MAN debet effe conti- 
nua, aequationem inter s et 4 ita oportet effe 
comparatam ,. vt fi in ea loco 5 ponatur minus 
—j$, quo-cafü arcus AM in psi AN abit; va- 


bono 
lor ipfius x fiat = 7 feu y^ ds. Pono, igi- 
Ggg3 ART CUR 


Tab, X Y, 
Fig. 6 
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tur dx — Md:, vbi M fit functio quaedam ipfius f; 
eaque abeat in N, fi loco * ponatur =s. Pond 


-tür ergo —5 loco s quo cafu x abit in 7, erit- 
-H206 
que ESCAS Eft vero quoque dt=e | pe dx 
—25 


—A kp Mds, quocirca eritN=—e k M. Sit por- 
ro M=et: P, abeatque Pin Q pofito —s loco s 
s 


eritque N=ek Q. Quibus valoribus loco M et 
CN füb(titutis prodibit: Q=—P. Ex quo apparet 
P huiusmodi effe debere fünc&ionem ipfius s, quae 
"abeat, in.—P pofito —5$ loco s, quas functiones 
ijmpares-appellare con(fueui. Sit itaque P fun&io 
quaecunque impar ipfius s, cuiusmodi funt e.gr. 


e E 
as, as, as. etc, eritque: M—e*Pds feu x—fe* 
Pds. Quae eft aequatio pro curua quaefita. Q. E.I, 


Corollarium I. 


968. Quia ett dx —e&Pds erit fumendis lo- 
garithmis ldxzz4 a IPASldscDifferentictur haec 
acquatio. denuo. pofito; f contante, prodibitque 
AS icd feu kRPddxzzPdxds--kdxdP., Quae 


aequatio., ab exponentialibus e(t libera. 


nogo sCorollarium 2. 

9269. Quoniam P perni dari: dcbet aequatio 
Wipro, nou. habetc:zvariabilés inter fe. permixtas; 
quamobrem ea fufficit ad curuas. in ea contentas 
conítruendas.- e" . 

í : Exem- 
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Exemplum. 


! s 
230. Ponamus effe P—-i, erit ax—fe rds 


$ s 
-ckheks—k'ek--k', quae eft aequatio pro vna 
et fortaffe fimpliciffima curua fatisfaciente. Haec 


Lj 
vero aequatio eliminato exponentiali e k abit in 
hanc axidscaksdx—k'adx--k'sds. Vel ex- 


pofito ex per feriem prodibit ifta aequatio «x — 
2-71 Sg mn Án 3.4 k H etc. Haec ergo 
dúbi in A habet tangentem horizontalem, eius- 
que radius ofculi in hocloco eft a. Quia ne cur- 
ua fiat imaginaria effe debet ATH debebit effe 


ek sea. Quo ergo loco fit ets, quae expref- 
fio crefcente s$ quoque crefcit, aequalis æ, ibi 
curuà A M habebit tangentem verticalem -atque 
pun&um reuerfionis. Pro ramo AN pofito — s 


— $ 
loco -+s haec habetur aequatio ax — fe'*sdr, 


ds : ATTESA O 
feu dx — de Quare quamdiu fuerit e kse, 


—$ 
curua non fit imaginaria. At fi vsquam fi e k 
£—4, ibi curua quoque habebit puntum reuer- 
fionis et diametrum verticalem. Fieri autem pot- 


-S 


eft fi a fatis magnum accipiatur, vte ks femper 
minus fit quam æ, quo cafu curua AN in infi- 
nitum abibit; afymtotonque habebit horizonta- 

lem 
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—$ 
lem BC. Fit autem eks — 0 cafibus, s—o ct 
£2 oo; habebit ergo valorem maximum, fi cius 
diferentiale —0, -hoc'vero cafu fit &— 5, et 
—$ "4 
£k sk, O Quare fi fuerit 25^ curua habebit afym- 
toton BC, cuius altitudo B A erit =.. At fi 
fucrit a«;* curua AN, ti alter ramus, habebit 
quoque pundum reuerfionis, quod ex hac aequa- 


—S$ 
tione determinabitur, ame ^s, Im priori cafu 
«urua AN habere debet punc&um flexus contrarii, 
quod reperietur ex hac aequatione 1 =}, erit íci- 
licet in N fumto arcu AIN—K. 


PROPOSITIO $85. 


Problema. 
a4 27 771. In bypotbefi grauitatis et refifentiae prae- 
cedenti fi data fuerit curua MA , fuper qua defcen- 
fus abfoluantur , inuenire pro a[cenfibus curuam AN 
buius proprietatis, ot a[cenfus cuiusque tempus aequa- 
le fit tempori defcenfus praecedentis. 
Solutio. 

Pofitis vt ante potentia follicitante =g; et 
medii exponente =Å; fit pro curua MA abfci(- 
fa AP—»x; arcus AM =s; atque pro curua quac- 
fita AN; abíciffa AQ—7; arcus AN=r. Pona- 
tur altitudo celeritati defcenfü quodam in A ac- 
quifito debita — 2, qua celeritate fequentem af- 
cenfum in curua AN abfoluet. His pofitis erit 

alti- 


* 
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s -5 

ältitudo ccleritati in M debita — 2e 5(0—g fe kdr) 
f 

ct altitudo- in ^ afcen(u celeritati in N debita met. 


(b—gfe tdt). Tempus ergo defcenfus -per arcum | 


; ds 
MA erit z— f —————— 7; —, et témpus afcenfus 
£2k Y (b—gfe rdx) 
T 
* e2k 
per arcum AN —— s quae duo 


V. (h—g f edt) | 
tempori, fi poft integrationem ponatur zfe tds 
ED, atque efe *dil debent effe aequalia. Pó- 
natur ad. hoc obtinendum efekdx—X; gfe*di 
ds dS et Aidr = dR, vbi X, 


=T; atque 
: c2h . rich à; 
T, S et R fint tales fun&iones, quae euanefcant 
pofito x, 5,7 et r— 6. Efficiendum ergo eft; 
wt haec duo integralia fit et f sim fiant in- 
ter fe aequalia, fi poft integrationem ponatur 
X-—b et T= At S et R vti et X et T funt 
quantitates a & prorfus non pendentes, atque 
eandem inter fe relationem ténere debent, quem- 
cunque valorem 5 habuerit. Quaefito ergo fatis- 
fiet, fi R fuerit talis fun&io ipfius T, qualis.S eft 
ipfius. X. , Vcl fumto R — S effe quoque debet 
jon 7 

A—X. Ef vero S—2k(1—e8k) et R= 2 k(e2k 
Tom. II. Hhh "909. eS 


Lj 
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—— r); faĝo igitur R—S erit 2 — eji 


—$ 


-e2x*, atque r— ek/( 2— TU Quia autem hoc 
pofito effe debet X —T feu e Tid x — edt fiet 


mr : ens 
tfe * dy. Cum vero fit ek— (2—e3k)* 


p N95 (^fhyl dx 
—a4-462k--6 k, erit i= [~ —— c—-— 


ek(2—e3k) 


dx 
;-——. Ex quibus ergo conítrucio curuae 


.(ae2k—1). 


—T 
innotefcit, quia fumto arcu AN—r—2/(2—e3k) 


huic refpondet abfciffa AQc1— f c i ; 


(2€ qM rn) 
Aecquatio: vero pro curta AN commodius inue- 
nietur ex data aequatione inter 5 et v. Nam 


quia eft s= 2 &/(2—e2k) et rff LEX ; f 
(2e2k—r) 


loco s et x hi valores fübftituantur, prodibit 
aequatio inter 7 et x pro curua quaefita A Ne 
Q. E.I 

Corollarium r 


172. Quia eft r= ata Tk) edt ds 


Vidi: 
mi 
(2—e2k) .. 
Binaria effe debeat dni di; curua AN cousque 
erit 


— Cum vero ne curuà AN fiat ima- 
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erit realis, quousque ds S> — i =r, feu ds > 
£3k( 2 —e2k) 
dx 
Am 
262k — I1 


Corollarium 2. 


Li i 
773. Et vero e2k femper maius vnitate ; 
ex quo fequitur vbi fuerit ds>dx eo magis fore ds > 
dx 


;——. Quare fi curua data fuerit. realis, quae- 
202k — I 


fita quoque femper erit rcalis. 
Corollarium 3. 
274. Cum fit s — ak Nameit) 2i PE 
_ezidr . ace od! 


7S— — -y , vnde facilius relatio in- 

(2—e3k) (2e3k—1) 

ter ds et dx in computum duci potcft. 
Corollarium 4. 

775- Ex folutione problematis fimul appa- 
ret, quomodo eius inuerfum fit foluendum. Si 
enim curua afcenfüum A N datur, feu aequatio 
inter / €t 7, ex ea aequatio inter x et s for- 


: I dx 
mabitur ope aequationum 7 =f -—— et r— 
(2 c2h—1) 
—SN 


Hhh 2 Co- 


Tab, XVI, 


Fig.r, 
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! Corollarium 5. 
276. Ad curuae formam circa pun&um A 
indagindam ponantur $ et » valde exigua, erit- 


—$ 


que e?*— r, vnde fiet dr — ds atque dt — 4x. 
Ex quo perfpicitur curuarum M,A et NA infimas 
portiones effe inter fe fimiles et aequales. 


Exemplum r. 


9". Sit linea defcenfüuum data recta MA, 
vtcunque inclinati, vt fit «— ax feu- ds Sadr, 
dr dt 

Cum nunc fit ds — —— et dx = Dp 
2g0kh—r (262k—,)* 

habebitur inter 7 et r pro curua quaefita ifta ae- 

dt Y 
n dro ino daR] feu adt-——ze2kdr—dr cu- 
2t2 m f 


ius integralis eft atzz ad rey. Te 2c- 
QI in feriem conuerfa dat at—r-.5 LI-1 tig 
za ggk etc. ideoque in. puncto. infimo A eft 
dr-—adt. Curua haec alicubi habebit tangentent 
horizontalem , qui locus inuenietur ponendo dt 


ao tum vero "erit a-—22E feu rc klz, cut 
refpondet a/—2k—24/]2. Atque fir fiat mitius 
quam 2k72 valor ipfius d£ fiet negatiuus, ideo- 
que curua iterum defcendet, donec —77 fiat — 4r» 


-r ; 
hoc auterh accidit, fi eft 1 —a&—-202* feu r= ak 
tX 


-A 


- 


SVPER DATA LINEA IN MEDIO RES.429 


lz At quia « non poteft effe minus qoam 
1; fi eft a— tangens verticalis in infinitum ab 
A dicabit; atque fi at 31 vltra tangentem hori- 
zontalem nusquam habebit cangentem verticalem. 
Sed antroríum vltra tangentem habebit vertica- 
lem, vbi eft r-—24/-T*. Cafu ergo quo li- 
nea data eít verticalis, (cu a — x fit r—o, feu 
tangens in A. erit verticalis. 


Corollarium 6, 


978. Sis denotet totum arcum defcenfüs; f 
exprimet totum arcum fequenti afcenfu fuper cur- 
ua AN defcriptum. Quare fi detur arcus defcen- 


—5 
fus s reperietur arcus afcenfus r — 2 &/(2—c?9). 
Quoniam enim pofümus T—X integros arcus 
defcenfus et afceníus litterae 5 et r denotant. 


Exemplum 2. 

7379. Sit. curua data MA ipfa tautochrona 
defcenfüuum, quam ante pro eadem  refittentiie 
hypothefi inuenimus; habebit curua AN hanc pro- 
prietatem, vt omnes a(cenfus aequalibus. quoque 
abíoluantur temporibus; iisdem nempe quibus de- 
fcenfus fuper MA. Quare eurua AN erit ipfa 
tautochrona afcentuum cum curua MA continua 
iam ante inuenta. Quo hoc autem ex ifto cal- 
etlo oftendatur, fuüumamus-aequationem | pro. cur- 
ui tautochrona defcenfuum, quae eft vel «dx — £k 

Hhh g | ( zx 


Tab, XT. 
Fig. 6, 
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5 s 
(e24—1)ds vel ax —ak'(es3&—x1)—kr. Cum nunc 
—— r 


dr 5 ezk 


fit ds = — 

202 k—1 20 2k— t 
dt . E a dt 
= ; his fubftitutis erit ——; —ORBEEREGI 
(ae 3k—1)' (2225 —1)* 

-r 

kdr(x —e2*) cr 
E - feu adt— k (1—e2*)dr. Quae ac- 
(2e2k—r1) 
quatio ex illa formatur, fi pro x ponatur 7 at- 
que —7r pro s. Quare haec curua AN eft con- 
tinua cum MA atque tautochrona afcenfuum. 


Corollarium 7. 


580. Dato ergo arcu deícenfus s fuper tau- 
tochrona defcenfüum; erit arcus afcenfus fequen- 


E. 
tis fuper tautochrona aícenfuum r= 2XE/( 2—e2*), 
Atque fi defcenfus a cufpide tautochronae defcen- 


$ 
fuum incipiat, cuius locum dat 3k = $t (529) 


erit arcus alcenfus r= 24/255, vt fupra inueni- 
mus (732). 
Scholion, 


281. Cum itaque t:utochrona in hac refi- 
ftentiae hypothefi quaefito fatisfaciat atque fit cur- 


ua continua; hinc anfam arripimus inucftigandi 
plures 


! UA 
x I A e e aaea (atquo a A 


. iA 
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plures curuas continuas, quarum duo rami vices 
curuarum MA et AN fuftinere queant; id quod 
in fequente propofitione praeftabimus, 


PROPOSITIO $6. 


Problema. 


982. lisdem pofitis vt ante inuenire cafus, qui- 
bus duae curuae MA et AN; fuper. quibus defcenjus 
et fequentes afcenjus. aequalibus temporibus abjoluan- 
tur, vnam curuam continuam conflituunt. 


Solutio. 
Manentibus iisdem denominationibus, quibus 


jn praecedente propofitione vfi fumus, fcilicet 


AP—x; AM; AQ—t! et AN—r; praeter 
uf —$ 
duas aequationes ibi inuentas 2—22*-j-e3, et 
— 65 [ 
€ dy e kdt effici debet, wt aequationes ínter 
f et x et inter r et 7 fub eadem aequatione com- 
prchendantur. Sumamus ad hoc nouam variabi- 
lem z,.ex qua pun&um M in curua AM deter- 
minetur, ita vt fi z fiat negatiuum, eodem mo- 
do obtineatur punctum N in altera curua. Hanc 
ob rem s huiusmodi effe oportet fun&ionem ipfius 
z, vt cadem, fi locó g ponatur—z, det arcum 
AN, qui ob pofitionem negatiuam eft —r, ita 


—f 
wt f abeat in — r pofito — Ioco g. Ponatur e?* 


T T MS 
—1-pQ, erit e3k—1—Q propter 2-256 -1-c^* 
ideo- 


Tab XV 
Fig, 6, 
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ideoque Q erit fun&io impar ipfius z, quac in fui 
—5 
ncgatiuam abit n&o z negatiuo. Erit itaque e * 


—(1-2- Q»' et e S I -Q).. Porro autem effe 
debet. d x (t1 +Q)? =dt(1+Q Y , arque x talis effe 
debet functio ipfius g, quae abit in £ pofito z ne- 
gatiuo.. Ponatur, 4x — Mz, abeatque M in N fa- 
&o z negatino, erit ergo d/ ——N dz. Quamobrem 
fiet M(1 cEQY —-—N(r:—Q). Sit ergo M—P 
(1r—Q)' exiftente P quoque = fün&ioni i impari 
ipfius z; atque tum fiet N——P (1--Q)'; 

idcoque aequalia inter fe erunt M (1 --Q 
et —N(x—Q/ vti réquiritur. Sumtis ergo pro 
lubitu loco P et Q functionibus imparibus ipfius žy 


erit du—Pds(1—Q) feu w f Pdz (x—Q)' atque. 


$—2kl—-s. Vnde innumerabiles oriuntur curuaé 
MA, quarum partes continuae AN alcenfus pro- 
ducunt ifochronos refpe&iue defcenfibus fuper MA 
factis. Quia autem duae fünctiones occurrunt P 
et Q, determinetur altera, vt fit Q—-— erit s — 
2kl;z—z atque x—fPdz (1-27. ^ In quarum po- 
fteriore teguatióàe valor ipfius z ex priore, qui 


eft — r—e2i fübfituatur, habebiturque aequatio 
inter y et f pro curua quaefita. Q. E.L. | ao 
Corollarium T. 
983. Si £70, fit quoque s= 00 Quare in* 
tegrale ipfius PZz( x -1- z)* ita accipi debet vt eua- 
nefcat pofito s—0. Nam cuanefcente arcu s ab- 


fciffa quoque x--euanefcère debet: 
Co- 
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Corollarium - 9, 


784. Cum fit y—kl—— ae My eo et 
quia eft Z1 —P4z z(e)? » erit di eem rw 
nifi ergo P(x—z) u- xen maius fuerit quam 2% 


curua erit realis. 


Corollarium 3. 
7$5. In punĝo, infimo. A; quia euanefcit ET 
eric 422—525 Quare P. tilis effe debet fün&tio im- 
par ipfius z, vt ea, fi z7—0, minor fit quam 2k? 
hoc autem euenire non poteft, nifi P talis fue- 
rit fun&io ipfius gzj quae:euanefcat pofito 2— o, 
hocque cafu tangens in. A crit horizontalis, 


Exemplum I, | 


786. Quia P debet effe fun&io impar ipfius 
z, ponatur P—(; fsm Quo pofito erit X —— 


—5 
fiis E P fe : ngi vero g—i-—25k et 


—$ 
: ac2hkds MET. 
tutis habebitur dx -— fr- E 


y 2kek i 
Quae eft stone pro curua: tautochrona | fupra 
inuenta, fuper cuius parte MA. omnes: defcenfus 
acqualibus abfoluuntur temporibus . fuper: parte aua 
tem altera A N.oinnes afcen(us iisdem temporibus. 


Tom. II. Iii Exem- 


— Cr zk-r) 


Tab, XVF 
Fig, 3 
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Exemplum 2. 


z ; délii.-2 
783. Sit pf y erit X zz f TUNE 


I=$)? 


m cL bazar? Cum antem »- v») 1e et IX — - 


"TEEEUC 


—5 Mui asc) Y LE) E aset 
ZEE. spite za APT. —— = z a (iek 


mr 


"ETE 


- 


(4 eii rjal heit —(8—ez à )*). Quac. aequa- 
tio in feriem conaerfa dat t: —ii4-ap is 


zl- 9X1. Toer etc. =b y mutata conílante 4 
k? 


PROPOSITIO $7. 


Problema. 

788. In bypotbefi grauitatis: niformis. deorfum 
tendentis et media vniformi in duplicata | celeritatum 
ratione refiflente, fi detur curua quaecunque MA, 
fuper qua corpus .defeenfus abfoluat, inuenire. curuam 
AN ei iungendam ad a[cenfus idoneam, ita vt omnes 
Jemio[cillationes , quae fuper curua MAN fiunt , ae- 
qualibus. ab[uluantur- temporibus, 


Solutio. 


Pofitis vt ha&entüs potentia follicitante, g, 
et exponente refiftentiae 4; fit curuae datae MA 
abíciffa AP =¥; arcus A M — s; curae vero quac- 
fitae abfciffa AQ; arcus AN — 7. Incipiat nunc 


defcenfus in quocunque euruae MA puncto, fit- 
; que 


mp ——E RR ÜÓ—mÓUÜ—À 


m ——  — 
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que celeritas in A acquifita debita altitudini P; 
qua celeritate fequentem afcenfum in curua AN 
abíoluec.. His pofitis erit altitudo celeritati cor- 


s — 
poris defcendentis in M debita — e *(5—gfe dx) 
et altitudo ccleritati corporis afcendentis in N 


-T r 
debita a—e *(b—gfe kdt) Ex his erit tempus; 
quo in hac femiofcillatione arcus M A et AN per- 


d s dr 
eurruntur = f ————— .—--f = 


e3 Y (b—g fezkdx) ezk Y (b—g fek dt), 
quae expreffio intcgrum dabit femiofcillationis tem- 


-—5 
pus, fi poft integrationem ponatur gfe kdx =b; 
T H 
atque gfe kdt =b. (Cum igitur hoc tempus de- 
beat femper habere valorem conftantem, qui non 
a quantitate litterae 5 pendeat, ex hac conditio- 
ne determinari debebit acquatio inter 7 et r ope 
datae aequationis inter x et s.  Ponamus breui- 
tatis gratia gfe kdx — Xctg fet&dt —T, atque 
ds dr t , FP 
~r -ds et —,-dR. Quibus fubftitutis habe- 
PE e 2k 
d 
re debebit S ypc tSo valorem conftantem 
fi poft integrationem ponatur X—^, et T =b. 
Fiat ergo generaliter T—X , quia T ab X non 
pendet; habebimus pro tempore hanc expreffionem: 
dS-A-dR . 

S S quae ita debet effe "cempardta,: vt^ poft 
integrationem fito X -—5 littera"é prorfus ex 

lii 2 calculo 
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calculo euanefcat.. , Hoc autem fiet , fi. fuerit. dS 
do RITE " erit. enim tempus, femiofcillationis 
— mx ux) TU: denotante. m periere cite 
culi; cuius diameter — r.. Sit az% sat " denotabit 


f. longitudinem penduli in vacuo ct grauitate -— 


(e miotcilldtiohés minimas eodem tempore abfolucn- 
tis,quo haefemiofcillationes: fuper curuis. MA ec ÁN 
peraguritur (167). Cum igitur fit dS-i-dR EX 


erit SARE V af R =a affe kd: Eft veto 
g= aRt RKN et REEERE a), ynde ,erit k 
ezi krsk Y affe dx; feu eres pp 2f 


fe* idw, ideoque, fiet r= 2 &/(e? kb -1-3Y affe; Fda). 
Huic vero valori ipfius, Pg réfpondens valor. ipfius 


t pes Jue aequatione. determinabitur TX feue D 
da H 


(144-162 i aff dx y 
ex quibus conftru&ío curse innoteftit. Aequa- 
tio autem pro curua quacfita AN commodius ex 
. data aequatione inter x% ECS obtinebitur ; fi loco. 


$ fübftituatur — 2 &(/(e 3 k-:£Y sf je tdi) et loco x 


hic valor: Cle fas +; His enim fubftitu- 

&odf LPEN Af jE kade 
tis orietut «aec aequitio inter r "à f, qus eft 
pro, chruo; quaefite AN- Q. E. 


Sm DM uic no Es 


PIT . A 


dt —e kdi. Ex quo inuenitur /— 
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i 
AR A ;; Corollarium T.. ; 6i 
^ 489. Cum ofcillationes. minimae congruant 
cum ofcillationibus in vacuo; fi curuse M A tin- 
gens in A non fuerit horizontalis,» vel fi radius 
ofculi in A fierit infinite paruus; curuae  quaefi- 
tae AN radius ofculi in A erit... - Eric enim 
hoc cafu tempus defcenfus minimi —o et tempus 
alcenfus = B. v. riziillo190 2- 
;v *ihoq' STIER SETIA "mp eee 
203 miii aenollariumr gr ono tda 
Ds "90: Sin! aütem'curuae MA in A radius ofculi 
füerit finitae magnitudinis: fcilicet P, “erit temps 
defcenfus minimi —E (166) Quo igitur tem- 
. pus femiofcillationis'fit — 7724 erit radius Ofculi 
curuace AN in A= (a Vray)" » debet autem effe 
ni Us f b, ne curut AN da: ierra 
"gin is A S iss. 51 Nu 
391r. Curüae. ergo. MA et AN in A et tin- 
EE re ONEUE et radium óofculi comma- 
nem habebunt, fi fuerit f. — 5... Hoc enim., cafu 
curuae AN radius ofculi in A fict quoque —/. 


eilvoiov ni: deum. Lob PILAE T1. 

ERI Quemadmgdum hic ex. data. curug deg 
fcenfuum curua atcenfüum determinauimus; ita per- 
fpicitur fimili modo 'ex cürus afcenfaum data cur- 
uam defceafuum jnueniri; poffe ; enim detur. aequa- 
01108 ' lii 3 tio 
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3ES 
2k 


XY affe tdt) 


tio inter et r, quia cft s ——2 &/(e 
dt 


atque y — f ; his. valoribus fub- 
(rete k Y efje Tay 
flituendis aequatio pro curua defcenfuum inter s 


et. X obtinebitur.: 


Corollarium 4, 

793. Cum f innumerabiles habere poffit va- 
lores, modo fit f Sb; ad quamuis curuam fiue’ 
defcenfuum. fiue afcen(üum. datam. innumerae ad- 
jungi poffunt -curuae, ciusmodi,. vt femiofcillatio* 
nes fuper iis fictae fint omnes ifochronae,; omni- 
no vti jn vacuo fieri poteft. 


Corollarium 5. 

794. Quia in folutione pofuimus T—X hac 
aequatione relatio continetur, inter quemque ar- 
cum defcení(us. integrum et arcum refpondentis af- 
ceníus, Ita fi arcus deícenfus fuerit s erit arcus 


afcenfus r—»kl(e +y affek dx). 


Exemplum I. 
795. Sit linea defcenfüum data reca verticalis 
PA pro qua eft s— x. Erit ergo quoque dida; 
-f -$ 
atque Je ARETAN FE) Vade igitur fiet r= 2 


kl(e* 4 -Y (xe Dy CELLS £k p Met) 
Porro 
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ds 


Porro autem eft tiz LRE 9 US 
Grey dac Ay 


; feu. 


eX, 4t—4i. Elimínato ergo s prodibit pro cur-. 
ua afcenfüum ifta aequatio s: JF di-k(af- bdr— 


akf(C e naati Ddr g fke e Adr 
Y ff afia fle 


les funt a fe inuicem feparatac, dita ca ad cur- 
uam conftruendam, fufficit. . Integratio vero hu- 
ius aequationis a quadratura circuli pendet. Pro 
vacuo ex hac aequatione elicitur faciendo E= oo 
ifta aequatio di dr $1171, feu ?—— 4 f—r —aY 
2f(2f—r), quae aequatio; ad eam SONUS in -— 
praec. inuenimus reduci poteft. 


" 


4 in z variabi- 


Exemplum. 3. 


$396. Sit linea defcénfuum. data iph tauto^ 
chrona defcenfüum fupra inuenta, ed aequatio! 


eft. sd x kd i (eb) Erit tengo je ida! E f ds 


(e3k—e DEP. cesi q63)-- E TENT S et Y 


-— lj r axs 
fen i — t Quamobrem fiet eak e ae 
Ya e LA yif Vafa eniyan any, | , 

icm 
mper xa Jatquec: 
: PE 


) 3 i ak 


— MOT: PENCTI. 


V a— nbi a dx nl moins 
ei deus Vaf. ry jte as Bo Es 916 
je term rei. 


) odjntramiid th cs ' 
akin fei -Cüm dutem; porro .fit.ek du 
(eV aV af 


zeza ut; erit 4€ idii bets Ede (Ek 1) 
AXPUp doe en AY aV af) 2f) 


aisi eis 2k): I ^e 
CHap Vay i feu ( Zva spy nicis wi 


vbi V2f maius effe debet jin n pipe j^ linc 
tem aequatio inuenta comprehendit omnes..tau- 
tochronas afcenfuum5 quae enim harumcunque cum 
tautochrona defcenfiurm? iungatur , füper curua- ex 
jis compofita omnes femiofcillationes debent effe 
ifochronae. Si fumar f—24;.aequatio erit 


As ad= 


haec;, adikir r—t3k), quae eft pro tautochro- 
na. afcenfuüm ,, fuper, qua omncs afcenfus codem 
tempore abfoluuntur, quo defcenfus füper tauto’ 
chrona defcenfüüm data; atque ea eft continuatio 
tautochronae. gae. 


1 


JExem plum s. BA 


TIT 
797. Sit edi defcen(uum data (MÀ tauto- 
chrona afcenfuum ; . et quaeratur quales curüae cum 
ex iunctae' femiofcillatiopes ifochronas producant. 


Acquitio vero pro hac curua MA cht "T 
I-— 
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(i-e. prit. ergo deas EA AU 

($e ik agen pisa ed i08 cadi reda Je yer 
debe A803: Cas HOS s ER in oritur. e34c- enk 
T — ek) Y2 (x4 "TE ataie f 2—* 


ds m3 ido 5 Q1 


/ mod fim. bs conítru- 
(cei Yon 222 EN e : 


AN ris 
io. curuae. or i ne d Wm T» Sls Stt 


Weg ism t wu Scholion Wen (ng ' 


085 Hoc- ite Bb ideo "attulimus, vt y 
MEAM qüanam. cürua tantochronam afcen- 
fuum coniun&am effe oporteat, quo femiofcilla- 
tiones omnes aequalibus: temporibus abfoluantur. 
Ex, formulis, autem, inuentis apparet. curuam.quae- 
fitam. gnon, effe ,tautachronam defcenfuum ;  acquar 
tio enim' edt esiifr(é5k 4) 'in “illis fofmulis non 
continetur; quod. periculum ficient? ftatim pate 
bit... Quamobrem. fi. MA fuerit, tautochrona, des 
fcenfüum et AN aícenfüum , etiamfi ommes itus 
per MAN" fisdém: abfolüantür témpóribus; tamen 
reditus feu femiofcillationes fequentes: per NAM 
non erunt ifochrónae. Pendulum ergo; qiiod fe- 
cundum curads ^MA et AN'/ofcillari efficitur, ofcil- 
latíones: non^ faciét/ ifothrónas' etiámfi alterriae fei 
miofcillationés, in "qüibus. defcenfus in curia MA 
incipit, dequalibus péragantur temporibus. Hiec 

Town. II. Kkk con- 
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confequenter curua compofita MAN. noii eft ido- 
nea ad pendulorum motum in mcdio reíiítente 
aequabilem. efficiendum. Optimum vero huic in- 
commodo remedium afferretur, fi cafus determi- 
naretur,: quo curua AN fimilis et aequalis cur- 
uae MA prodiret. 


PROPOSITIO $8. 


| Problema. 

799. Si curuae MA et AN eam  babuerint pro- 
prietatem, vt omnes [emio[cillationeg, quae im curua 
MA incipiunt, fint- inter. fe ijocbronae in medio quod 
in duplicata ratione, celeritatum .refifli y. determinare 
cafus, quibus bae duae curuae coniunctae MA et AN 
unam curuan continuam, conflituunt. . 


T : Solutio. | 
Manentibus iisdem denominationibus, quas in 
praecedente Prop. adhibuimus; ícilicet AP— x 3 


AME AQE t; ct ANZ, atque f= longitudi- 
ni penduli ifochroni in vacuo et grauitate =g: 


Tab. XVI, 
Fig. 3. 


liiteriiius ibi has: duas  Aequationes keik e sis 


Y affe * kdy et ekdi ced, quibus relatio inter 
vtramquc. curuam. continetur. ; Iam, quia curuae 
MA et NA duo debent effe rami curuae conti- 
nuae, aequatio inter. et s ita^ debet. efTe com- 
parata, vt fi x abeat in, tumis fiat ——r. pro- 
pter fitum negatiuum. | Ad hoc accipiamus nouam 
variabilem z; cuius 5 et x fint tales "os Ca 

 fa&o 


> 
fi 
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r i ' sg 
fü&o z negatiuo w abeat in ? et 6 in — r. Sit fe *dx 
=z y erit ke2k—ke2k4— gV 2f, fi&o. enim. 2 ne- 
gatiuo,, quo cafunr inym $ .et — 5. in p transit , 
> —5 ^ d 
prodibit £e? —ke2k —— £ Y 2f ; quae aequatio cum 
priore congruit. Sit P fün&io quaecunque ' par 
ipfius z, quae non -mutatur etiam fi.loco z po- 


—$ Lid "r , 
natur —z; et ponatur ke2k——22 Y 2/-1-P; quo 
pofito quaefito fatisfiet. Namque faciamus z ne- 


^ 
gatiuum ; abibit —5 in r; atque habebitur ke2*— 
T —5 y 
LzY 2f--P; ac ke?k—hke2k— gV of; yti requiri- 
T s 
tur. Alteri acquationi fe *d7—fe kdy per hanc 
—$ A 
Jfetde=xzŻ iam fatisfit; pofito enim z negatiuo et 
T mtirno 
dt loco dx atque loco —s prodit fek dt— 2"— fek d x. 
Ex variabili ergo z cuiüs P eft functio» quaecan: 
que par; curua quaefita A M, cuius continua eft 
E T. Tic -s 
altera AN ita determinatur, vt fit c2 =i 


I3 } "t f 
H-k? Aue AE TAR etzd a= rparaym Erit erga; 
yar 8 oravan et sae el gg Sit xr. 
tum ad formulas fimpliciores efficiendas. tum ad 
homogeneitatem commodius producendam, quia 
debebit effe y vnius dimentionis, erit ergo P fua- 
&ip par ipfius t vnius dimenfionis quoque. Quare. 
habebitur s= klz atque a5 fi pio Q E. L. 


Kkk 2 Co- 


E Corollarium f. 


$oo. Infinitae ergo curuae tautochronae MAN 
inuenientüt ; ofr infiniti varii valores loco 'P; qui 
omncs fiut "funéttodes pares ipfis ù fübftitnantar, 
Acquatio vero inter x- et s- obtinchitur, fi ex 
duabus aequationibus imuctitis: q—akhgphE. atque X 
ese] hiid, ilvariabilis:g. quae setiamsin P- ineft, 
TIN 


21 2. SUIT ET" C 


' Corollariüm a. 
or Quia et b] crit i 

"ES id [n P-u— kezi,  Atqué edi — 

2M esr de) Ci qua seqistióne fi iltera di py ta 


f, 03 


MULA 
P—u 


49 OILZ ; "e PPN — fidu—d?). 


conitngatur, prodibit Hala Lb anam Que ac- 
qum ad edidit eft dis commodi. mE 
j19 ROAN AOI *UülUO RHH f: Ua "nq JPP 

E eoe hol: p Mi oi 


` goni Quia. tagene f quoque P pino 
dèbet; prünum: inuefigahdum čít; quo ipli do. 
to, válóré'$ cugnefcat. Deinde’ integrale Jig: rye 1 a 
acci pi dchét j: wt eudneícat, fi loto w idem valor: 
fübflituitur." Hoeque' obférududuih eft, cum E 
conftrü&iowe cüruáe, quié'ope duarum inüenta- 
rüm''aequationum gerfiei potéft, tum in concit- 


natione áéquationis intet 4'^ét 55: ft quidem ea 
ex 
-09 e ii) 
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*. . Li 
cx: aequatione integrata xz [ac deducatur. 
Ceterum fi loco uet P quaelibet eorum multi- 


pli adhibeantur, loco duarum inuentarum aequa- 
tionum. adhiberi poffunt iftae s= a &/gt et xz 


z 

Ax acer vbi conftans. c.eft arbitraria, et idcirco 
E determinari poteft; vt. & eodem cafu euane- 
fcat, quo ecuanefcit xe At sS £upnetcic Égaco, 


quia eft fe [rn atque. feda cuanefcit eua- 
nefcente $5 quare c aequale effe debet valori ipfius 

fi in eo ponatur ;—0. Eodem ergo cafu x 
dcbet euancfcere, ex quo conftans in integratio- 
ne.valoris ipfius x determinatur. Vel etiam lo- 


co P .talis.füun&ie par ipfius accipi debet; quae 
fiat =c fi ponatur ;—o. 


Corollarium 3. 


$03. Cum longitudo penduli ifochroni in 
vacuo èt grauitate =g fit =f; atque ofcillatio- 
ncs minimae in medio. refiftente non difcrepent 
ab ofcillationibus in vacuo: erit radius ofculi cur- 


uie in A-—/; fi quidem tangens curuae in A fue- 
rit horizontalis, 
Exemplum r. | 

$04. Quia P effe debet fünctio par ipfius i 
fit Pconttans L-— j quo pofito u= 0 Sat sZ o0 
Erit ergo t-u =ke r: ü=k( 1 —e7h), Atque 
ob doo, habebitur ai unis £. (e uu c E 

» 


a di 
Aaa Kkk 5 Ex 
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Ex quibus aequationibus conficitur ifta f47 — kds 


s 
(e2k—1) Quae aequatio eft pro ipfa tautochro- 
ni defcenfuum; quae vltra A continuata dat taus 
tochronam. afcenfitum; atque omnes femiofcillatio- 
nes fuper hac curua continua, fi modo in ramo 
MA incipiant, erunt ifochronae. 


Exemplum 2. 


805. Sit P =k"; retinebit P eundem va- 
lorem facto w negatiuo. Hoc pofito erit k-—y 


Ly 
: 2k d s. 
AH keak; et propter dP— 2*2?" erit E 
b P a dx 


— 5 €X qua aequatione prodit u ==> 


— 


:————. Qui ipfius u valor in altera ae- 
2 (ae2 Sds-A-fdx) 


quetione fübftitutus dat 2 fa^ e tda ds ca (sk 1) 
(ads A füiey - =f’ akda’ ; atque extracta radice 


aezids aezk se Mak 


iE. m v 
— AM(ehk-1) - 7. aM ker) 4k(efi-a) ) 
In cafu fpeciali fi fuerit xad ifta aequatio abit 


NL I xus 
in hanc —77 ES = e , quae duas aequatio- 


€ 2k 


nes in fe comple&itur, quarum altera eft an= 


MITUT LEESI et altera —fds phedi (n 
--1) 
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-- 1) Harum autem pofterior, quia pofito (—0; 
non cuaneícit dx, et ob valorem ipfius dX nega- 


tiuum, eft inutilis. Prior vero integrata dat fa—16£ 
4s s 


si EEA feu fx 8k ( a 4k — gelk- 4-1) 


Quae vltra A Ur a ie aequatione expri- 


mitur 3/7 —8&^ (2e E AEE pN Per feriem 
vero habetur ifta aequatio: fx—£--5- 3 41* 
dite et Pro, altera curuae parte AN haec: "ft 


m" 


—$4ik- 39418 7 etc. 
Corollarium 4- 


.. $06. Quia eft z Y k dx, erit La. 
fic as. Eliminato vero u eft P— ke Tk -J-Yif 


=s 

e kdx. uare fi ille valor ipfius w in hac ae- 
fe dx. Quare fi ille valor ipfi h 
quatione fuübítituatur; prodibit ftatim acquatio in- 
ter s et x. ! 


Exemplum 5, 

807. Ponamus efle P—Y (k^4-u^, feu P*— 
k'--u; Im loco Pet u” valoribus füpra d 
tis, &' € e le5ky affe kd, feu Vaffes- "dut 
Een PEPY; Hinc quadratis famendis oritur 
ef fe xy ere "(e3k—- e 3k y! — hor s p Pace d 
Haec vero aequatio differentiata dat hanc z fce dv =kds 
(e 
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25 
— 


(RET) feu afdx—hkds(e k-1), cuius integralis eft 2fx— 
25 t 4 r bé. f ! 1 


—ks—5. Quae aequatio in feriem  conuerfa 


dat: fé 5 -- Lg sp ^P zu 2L etc. 
T D miernigo» A jv 3:050 
tor ROO Aue EL T 
$08. Quas in his exemplis inuenimus curdas 
tautochronas pro medio quod refiftit in duplica- 
ta ratione celeritatum, eae ita funt comparatae, 
vt arcus MA et AN fint diffimiles. Cum igitur 
omnes defcenfüs fuper curua M A incipere debeant, 
fequentes femiofcillationes, quae. in curua NA in- 
cipiunt, non erunt tautochronae, id quod in cau- 
fa et, quod hae curuae ad motum ofcillatorium 
accommodari nequeant. Huic autem ,in commo- 
do remedium afferretur, fi asm odi curuarum 
MA-et NA“ par inueniretur, quae effent inter fè 
fimiles et aequales, hoc enim cafu. perinde fuper 
vtraque curua defcenfus fieri poffet. Dubium quo* 
que nullum eft, quin talis cafus lexiftat ; eiusque 
inmentio, quia hae duae curuae forte-non serunt 
continuae, ad praecedentem propofitionem po- 
tius. pertinet.  Indagari fcilicet debet curua de- 
fcenfüuum, cui refpondens curua afcen(üum fimilis 
et aequalis fit; haec vero inucfligatio ob defe&um 
analyfeos ita eft difficilis, vt dubitem, num.quis- 
quam "ante infignem aralyfeos promotionem; ad 
hunc fcopum pertingere poffit. Haec vero quae- 
n ftio 
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ftio huc reducitur, vt inueftigetur aequatio inter 
s et Y huius conditionis, vt fi in ea ponatur — 
s s 

2kl(e2k—1V 2jfje*dx)loco s; et x —— 

(1-4. TEV affe kde} 
loco 5, eadem prodeat aequatio, quae habebatur 
ante. Conditio quidem haec multis modis faci- 
lior effici potet; attamen quomodo ei fatisfieri 
pofüt non video. Si medium fuerit rariffimum; 
non difficile ct ex allatis. cafüm inuenire; quo 
duae curuae MA et AN fint inter fe fimiles et 
aequales. Ego quidem ad finem perducto calculo 
hanc inueni aequationem fdx—sds-- 5a, feu fx 
—$--35:5 quse curua fimul vltra A con- 
tinuatà ramum habet AO fimilem et acqua- 
lem arcui AM ; quare. pendulum in hac curua 
ofcillans fingulas femiofcillationes abfoluet aequa- 
libus temporibus. Erit autem s "—9k +3k V 
CO -1- 4fx) et s V (— ok H3 kV (9 k? Hfr) 
Quia vero k e(t quantitas valde magna, erit s = 
V.afx a, dtque ds= 355 Hb. Hincque fit 
dy —dxV'zzt— vm JETE Ponatur feas erit 


ELS y ax, uds iy adx—x 
yzfdxY* uw ske Vi =% Sjea S rena E 
= TEN ve gada : 
( 3k MEM M Oe AER 


Quae ergo curua eodem fere va quo cyclois 
defcribi potet ope re&ificationis circuli. 


Tom.II. L1: Co- 


Tab. X VI. 
Fig. 4. 


Tab. XVI, 
Fig. 5. 
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Corollarium $. 

$09. Si fümatur w =k Y g feu f-2kV3; 
curua haec abit in ellipfin, cuius axis horizouta- 
lis eft duplo maior quam verticalis, qui eft = £ 
Y 3. Fieri ergo poteft, vt ellipfis fit tautochro- 
na in fluido rarifümo; atque magis fatisfaciat 
quam cyclois. 

Scholion 3, 

$10. Con(ítru&io autem curuae tautochronae 
in medio rariffimo in praec. fcholio datae cft vt 
fequitur. Super re&a verticali A B—4— 5f de- 
fcribatur femicirculus AOB , et ex hoc fuper ba- 
fi BD cyclois AFD; quae eadem inuerfo fitu de~ 
fcribatur AGD. Quibus factis curua quaefia AMC 
conftruetur furuendis vbique eius applicatis PM = 
PF- 45 PG; qua ratione curuae infinita puncta 
cognofcuntur. Vel etiam accipi poteft PM—(r 
-POH (1—55) AO; ita vt cycloide non fit 
opus. Curua autem haec alicubi habebit tangen- 
tem verticalem, feu applicatam PM maximam 
quae inuenitur pofito dy =o.  Prodibit autem z^ 
= $n feu vpe cui valori fi AP aequalis ca- 
piatur, inuenierur applicata maxima. 


PROPOSITIO 89, 
Problema. 


$11. In bypotbefi grauitatis vniformis deorfum 
Lendentis g, data curua quacunque am pro defcenfi- 
bus 
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bus in vacuo, inuenire curuam AM pro defcenfibus 
in medio refiftente oniformi in duplicata ratione ce- 
leritatum buius indolis, wt omnes dofeenfus fuper MA 
fint ifocbroui rejpettiue omnibus defcenfibus fuper ma; 
Ji celeritates in. punclis imis a et A fuerint aequales. 


Solutio, 

Sit pro curua defcenfüuum in vacuo am ab- 
fciffa «p—7; arcus am——-r; pro curua vero de- 
fcenfuum in medio refiftente fit AP— x et AM 
=s; refiftentiae vero exponens ponatur =k., Iam 
confiderentur.bini defceníus fuper his curuis, in 
quibus celeritates in A et æ acqui(itae fint aequales 
et debitae altitudini b. Erit ergo tempus defcen- 
fus in vacuo — f rig fi poft integrationem po- 
ponatur £7 — 5. At pro tempore defceníus in 


medio refiffente fuper curua M A habebitur 
ds 


e3kV (b gf e 3dx) 
"y 
natur gfe kd x — b. Quamobrem haec tempora 


I NEM s 
erunt aequalia fi fuerit —- = dr et fe* dx—1t; 
£2k 
his enim pofitis pro vtroque tempore habebitur 


4 we ds 
cadem exprefio Jyp Cum igitur üt == 
ek 


fi item poft integrationem po- 


—$ 


dr, erit integrando 2k(x—esk)r atque e2k = 
Li a L 
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2k— 
2k : 
quatio fe dx dat e $1 50 NN Er: aU E 
Gkr)? quo valore fubftituto habetur dw —( gr 


Z2 C48 
k*dt | 
ex quo oritur z—/(,— Data ergo aequatio- 


nc inter 7 et pro curuà «m ope duarum harum ae- 
quationum,;quibus set x perzetz determinantur,con- 
firui poterit curua quaefita AM. Aequatio vero inter 


xet £ commodius inuenieturex dataaequatione inter 
-$ 


t et r; fi in ea loco r fübftituatur zk (s— ezb) 


et fer kda loco-t. Q.. B... A 
Corollarium. T. 
$rz. Circa pun&um infimum A vbi £ etm 
fünt quantitates euanefcentes fit s — r -+ n et 
rar 


=t, feu dec dta et dizzdr-I- AT. 
Quare inclinatio curuae MA ad axem in A aequa- 
lis erit inclinationi curuae za in A. 
Corollarium 2. 
$15. Porro radius ofculi in. pun&o infimo æ 


, 2k 
S vnde prodit sc aki Altera vero ac- 


fi tangens fucrit horizontals eft = "E et in A 
quia tangens quoque erit horizontalis = zz = 
rdr à- Arr Erit ergo ` o ne TOP os rir 

I 3: 5 di. .4kdt-— dt. 2) 


dt-p re 
Quare d r infinite paruum erit ur. 
Corollarium 3. 
$r4, Si ergo curua m. in a habuerit tan- 


gentem ħorizontalem ; 2 erit curuge MA tangens im 
A. 


SUPER DATA LINEA IN MEDIO RES. 4$5 


A quoque horizontalis; atque radius. ofculi in A 
aequalis erit radio ofculi in a. 
Corollarium 4. 

815. Si igitur in vacuo inucnta füerit cur- 
ui ma, in qua tempora defcenfüum quameunque 
habeant relationem ad. celeritates in a acquifitas ; 
idem. problema pro. medio rcfiftente foluctur cur- 
ui MA, quae praefcripta ratione ex curus 74 
conftruitur. 


^ 


Corollarium 5, 

$16. Si igitur curua mæ fuerit cyclois feu 
tautochrona im vacuo; AM erit tautochrona de- 
fcenfuum in medio refiftente fupra inuenta. Po- 
fito enim r*—zaf fcu rdr—adt; prodibit fub- 
ftitutis loco rct f -— valoribus ifta aequa- 


tio ze? ds (yes $E) —arkdx feu adx — zkds 


(e2à- p). PS 
Exemplum. 

817. Sit am linea re&a vtcunque inclinata y 

ita vt fit r— n; erit tempus def(cenfus, quo ce- 


Ieritas altitudini b debita generatur 2 [abs — 


d Tandem ergo habebit proprietatem curug 


MA, vt tempus cuiusque defcenfüs in medio re- 
fitente quo celeritas VP generatur, fit — I feu 
proportionale ipfi celeritati génitae. Cum dutem 
fitr—nt; erit dr—ndts in qua,fi loco dr et dt 


valores inuenti- fubftituantur- prodibit- Pc 
| Llig dax 


| 
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$ 
dx fcu ndx —e2*455 quae cft aequatio pro tracto- 
ria filo longitudinis 2£ generata, qualis reprae- 
fentatur in fig. 2; Tab. XVE. nempe curua C A,quac 
in A cam habet inclinationem qum re&a data ma, 


^ "''Scholion T; 

$18. Quemadmodum hic curua MA eft deter- 
minata,füper qua omnes defcenfus in medio refiften- 
te iisdem abfoluuntur temporibus, quibus defcenfüs 
in vacuo fuper curua ma, fi celeritates vltimae in A 
et a fuerit aequales; ita eodem modo curua MA pot- 
eft definiri, fuper qua omnes afcenfus in medio re- 
fiftente iisdem temporibus abfoluuntur;quibus fimiles 
iisdem celeritatibus incipientes afcenfüus in vacuo fu- 
per curua am. Nam cum in medio refiftente defcen- 
fus in afcenfüm mutetur facto 4 negatiuo; fi »onan- 
tur AP=x et AM —s habebitur £ = uis ét sc 


2k1** feu inuerfe 1 — fc * k dx et r—ak (e2—1 ). 
Ex quibus tum facile curua AM poteft conftrui ct 
acquatio pro ea inueniri. 
Scholion 2. 

$19. In hoc problemate ex curua defcenfüuum 
in vacuo data determinauimus curuam defcenfiüum in 
medio refiftente, Facile autem apparet viciffim ex 
dàta curua AM pro médio rëfiftente alteram am gi 


vacuo iaueniri poffe | Cum enim fit r— akacak) 


et / fen Y 4x cotru&tió curiae am ope harum dua- 


rum aequationum perficitur. Acquatio yero pro curua 
ai 


————— —— — —— P ——— 


SVPER DATA LINEA IN MEDIO RES.455 


am inter tetr commodius ex data aequatione inter 
xetf dde fiin ea loco x (abftituatur J (5 32h 
et 2k/ zz —7 locos. Quod hic praeterea de detcen- 
fibus alum eft, idem de afcenfibus valet, fi modo 


k ponatur ncgatiuum vti in Scholio I. monuimus. 


Scholion 3. 

420. Tradita hic inuentio alterius curuae dua: 
rum az; et AM ex altera etiam locum habet, fi 
datae curuae non habeatur aequatio, fed fi manu 
vtcunque fuerit du&ta; ex formulis enim inuentis 
conftru&io poteft deduci ; quae ab aequatione non 
amplius pendeat, Quamobrem cum in cap. praec. 
(432.) in cafum inciderimus pro vacuo quo cur- 
uam ez; inuenimus cum .data ac iungendam, vt 


g 
omnes defcenfus ex quouis puncto curuae cm vs- 
que ad a aequalibus abfoluantur temporibus; fi- 
milia exempla ex iis pro medio refiflente erui 
poterunt, quibus linea ex partibus duarum diuer- 
farum curuarum compofita fit tautochrona. Si 
enim curua acm fuerit huiusmodi curua tautochro- 
na pro vacuo; €x ea per folutionem huius pro- 
blematis fimilis curua compofita pro medio re- 
fifente inuenietur. Scilicet ex ac methodo tra- 
dita curua AC definiatur; qua inuenta pofita bp 
=t, emr; et BP—x,atque CM—*; et praes. 
terea abn at Er et AB—A ct AC—C; tum 
enim cum data fit aequatio inter 7 et r erit AP 
—A-rxr—/GayetAMIC-A Gabi 

At 


Tab, XVI, 
Fig. 6, 


456 CAPUT TERTIUM DE MOTU PUNCTI 


At fi pro medio refiftente data fuerit curua AC; 
atqne requiratur altera CM eius proprictatis, vt 
omaes deícenfus fuper MCA. aequalibus abfoluan- 
tur temporibus; folutio non di(hmili modo cfü- 
cietur, Nam ex data curua AC pro medio re- 
fitente, inueniatur curua ciusdem proprietatis pro 
vacuo as per Scholion 2. Qua inuenta quaera- 
tur curua scm ei adiungenda, quae omnes defcen- 
fus in vacuo ifochronos producat(432.). Deni- 
que methodo modo tradita ex curua compofita 
acm pro vacuo quaeratur fimilis curua compo- 
fita pro medio refilente ACM, cuius quidem 
pars AC iam eft cognita, quippe ex ea lineam 
ac definiuimus. Idem. ergo problema quod in 
vacuo tantum in fe habebat difficultatis, in medio 
quoque refiftente refoluitur.Denique hinc caput hoc 
finiens Lectorem beneuolum rogo, vt antequam 
ad caput fequens progrediatur, quae in Cap. I. 
gb $. 58. vsque ad finem cap. tradita funt, re- 
petere velit, 


CAPUT 


—S 
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PROPOSIT IO 90. 
| . Problema, 
| $21. 


D via in fuperficie quacunque M m ps. inteni- 
re eius pofitionem vefpectu plani dati APQ, et 
radii osculi illus viae in M tam pofitionem 
quam longitudinem 5 nec non normalis in fuperfici- 
em fitum: 


Solutio. 


Sumto pro lubitu plano APQ in eoque axe 
AP, quorum refpectu pofitio curuae My. fit deter- 
minanda; ex tribus punctis proximis M, m €t p 
datae viae in (uperficie in planum APQ demittantur 
perpendicula MQ, mg, g, atque ex punctis Q, 4; 
g ad axem AP perpendicula QP, gp etg. Pofito 
nunc initio abscisfarum in A, fit AP—x ; PQ—y 
et QM—z. Quia porro juperficiss data ponitur; 
dabitur aequatio eius naturam exprimens inter tres 
has variabiles x, y et g; quae aequatio fit haec dg 
—Pdx--Qd4y.. Cum hac aequatione fi coniungatur 
alia aequatio, exprimetur linea quaedam in ilta fir- 
perficie exiftens; quare cum linca Mmp data 

Tom. II. Mmm po- 


Tab. XVIL 
Fig. x. 


^ 
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ponatur dabitur praeter aéquationem Jgz--P4x-1- 
Q4y infuper alia aequatio , qua curua Map determi- 
natur, quam autem hic M al non eft opus, 
Sint elementa absciffie Pp, p inter fe ddh’ 
lia, feu fumatur elementum d conftans. Erit er- 
go 54—J!--dr5 R= adj -ddy atque qm—z-4- 
dz, et gj.—2--2dz-4-ddz. |. His pofitis t MN nor- 
malis in fuperficiem in pun&o M, et N puncum 
quo haec normalis plano APQ occurrit, demittatur 
ex N in axem. perpendiculum NH; erit AH--x-- 
Pz et HN—-—Qz—/ (68). Sit nunc MR pofitio 
radii osculi curuae. Mar, et R incidentia eius in 
planum APQ; erit ex R in axem demifTo perpen- 
diculo RX; E EE EL - e atque 
XR ix dpyaosds(dxddy —dylis) 


(dx*-47153)ddz—dydzddy Lon- 
gitudo vero. radii osculi Filiee, MO-L—— 


2 v htha-dyha- det 
Y Ps dy e ddst) qx dyddz L dsddyysy (123 
Denique concipiatur planum, in quo fita funt ele- 
menta Mm, mp, produ&um,. donec planum APQ 
imterfecet ficque. interfectio recti RKI, cui ex A 
ereda perpendicularis ih K occurrat , ec ex P in V5 
inuentum eft (upra-effe PIT, (685). Cum 


nunc fit XR- S t AX- $3 4— PV:PEeric PI— 


(AX—AP)PV i EET 
XR-PV * Efl vero AX- A P— mdp dyt) ddz—dydyddy 


2idylà 3d23 —dy*y--2dyde(ddy*— ddz?) E 
atque. XR-PVEZ ^ eau )ddexdizdlyy p o Qui 


) HL dx( dyddy--dzda) ( zd. —. ddz) 
bus fubftitutis crit PIZ iya daliai- RE r e 


^f Q 
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Me dzddy-— dyádz eese AI-——-PI A PLI 
dxddy- yixddz—xdzddy--xdydds, : 257. d à $i 
dedi uydda m S ear . Hinc reperitur AK = 


EVAL — zdeti Mee Lp Plani vero in 
quo fita funt elementa M» et mym, inclinatio ad 
planum APQ imuenietur, demittenja ex Q perpen- 
diculari QS ad inrerfe&ionem RI; erit enim tan- 
gens anguli inclinationis — 3s. At cum fit IV:PI 

V: QS erit illa tangens .— — My 
Vdatidstr (120—445) Anguli vero NMR, quem 
radius osculi cum normali in fuperficiem conftituit, 
tangens eft —(e its] Feet d osa de) ( 471) Ex 
his igitur omnia deduci poffunt, quae ad pofitio- 
nem curuae Mmp cognoscendam requiruntur. Q.E.]. 


Corollarium T, 


($^ $22. Curuae Mmy proie&io in plano APQ 
eft curua Qze, cuius natura exprimitur aequatione 
inter x et y. Quare ifla proie&tio habebitur, fi ope 
aequationum dz—Pdx-1-Qdy ; €t cius, qua ipfa cur- 
ua in fuperficie du&a determinatur, noua formetur 
aequatio eliminanda variabili z, quae fit inter x et 
J tantum. 


Corollarium 2. 

823. Simili modo, fi eliminetur x, vt pro- 
deat aequatio inter y et 2; hac aequatione definie- 
tur proiectio curuae Mz. in plano quod eft norma- 
le ad axem AX, Atque aequatio in qua non ineft y, 

Mmm 2 fed 


46o CAPUT QUARTUM DE MOTU PUNCTI 


fed tantum x et g dabit proiectionem curuae Mr 
in plano, quod normaliter planum A Sapudum 


ax m AX interfecat. PT 


Corollarium 3. : 

$24. Curuae autem Mp. natura ex duabus 
eius proicctionibus in duobus planis inuicem norma- 
libus diftin&e cognoscitur. Qualem cognitionem 
quoqüe fuppeditàt vnica proie&io vna cum ip(a fii- 
perficie. 


Corollarium 4. 

$25. Quamobrem ad curuam in fuperficie 
data' quamcunque: characteribus defignandam requi- 
ritur, vt practer acquationem dz — Pdx--Qdéy, 
qua fuperficies determinatur, detur aequatio duas 
rantum variabiles. inuoluens pro proiectione quapi- 
im curuae Mw. 


Corollarium 5. 

826. Si füperficies fecetur plano; fi fimili mo- 
do, quo conus ad. fe&iones conicas producendas 
fecari folet; Cürua ex hac feaione Orta erit in co- 
dem plano. Quare his cafibus tam pofitio rectae 
IR. erit conftans, quam. plani IMR inclinatio ad 
planum A ies i TINTE ilt mié £206 


TOSS Exemplum; | TEM. 


i. 


827. a igitur: détür füperfiCies farii l 


eaque fecetur plano TR; ; quieratut curua hac fec- 
tio- 
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tione orta... Ad hoc ponatut AI—4; AK=b; et 
anguli inclinationis plani IMR ad planum APQ tan- 


d 
gens — me eritque, a — 514-264 a et beg 


sdsdiy  gisdds sdsdiy-prdydis atque. zi —— 

Yistidat-t(indiy dy madi Ex quibus aequitionibus con- 
iun&is cum ds—Vdx-Qdy natura curua hac fe&i- 
one genitae. detesmigabituf,.j ; EX 33i Nero 
dnabusaequationipus oritur 5155 244 feu ddz: 
ddy =adz: bdx-41-ady ; cuius aequationis integralis eft 
2dz-M(bdv--ady )- 4c, feu edz—bdx--ady, 


et porro c z—bxx-ay-kff..| Em. prims vero aequa- 
tione fi loco. dåz ct ddy corum proportioner fub- 
fituantur, rodip it "pao A feu. abdz 
Hbeda=bzdr pud y —aydz, cuius per zz dtg jine in- 
tegralis eft haec c- ŻY fei cz — be ay-r-ab 
quod ergo ante erat f hi ca ab fen fab. Con- 
ftantem vero c tertia aequtatio efiniet; erit autem 


act feu EYE EPI gg yp bdi Qnare erit 


fuperior littera. eD atque p practer. aequatio- 


nem fuperficiei naturam exprimentem habetur iffa 


vo |) — bx-d-ay--ab , ex quibus natura quaefitae 
curuae cft deriuanda, : i2; aute atott curu? quac- 
fita et in plano IMR, commodiffime ex exprime- 
tur aequation& inter coordimaras orthogonales. im 
codem plano'tumtas: '" Samtó ergo IR pro axe, ex 
Min eum derittatur perpendiculum MS et vocetur 
IS--tet: MSi ER vero" TA PAKEN PY few P 
Yt et QV— Lupe ey fan Porrá? cft 

Mmm g Yla? 
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V (454-92); am 2575322 QS; quare erit QS—Z et 
SV—i&. Ex his proádibit Mu USER atque 
15,5 £477) Ex'qdo oritur 2 7555 
et a ees et fübflitutis his valoribus in 
aequatione 12 — f y Hay- ab prodibit J= 

merid His igitur-valoribus loco x , y et 2 
in aequatioue fapetficiei fubftitutis proueniet aequa- 
` tio inter £ et & feu coordinátas orthogonales cur- 
uie quaéfitae. ^ 7. 


Gorálleltn 6, | 
828. Si inter(e&io plani fecantis IR i in ipfum 
axem AX incidat famatürquelin A ; Crit &— n 
Ir n et =h c 


' o "Coróllatium -— 


829. Si inrere dit IR plani fecantis SMR 
cum plano APQ fuerit normalis ad axem AX erit 
bE. ue prodibunt , FT Hem EEH 


Up X92.» 


^Coréflslium ' $E 


850. Cum valores loco z, y et x fubftituendi 
fint vnius dimenfionis ipfarum. 7 et, perípicuum 
-eft acquationem inter 7 et v non plures habere pos- 
fe dimenfiones, quem, ipfam aequationem inter 2j 
9. e£ x. 


Co- 
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paiT o nare fi aequátio inter s; y et x fuerit 
duatum dimenfionum, cuiusmodi praeter conicam 
innumerabiles dantür füperficies, omnes fc&ioncs 
plano faatae erunt fectiones conicae. = ^" - 

A su d IM CU 2i ES 


l m M IR Sc olion; Ji pq asi ) 
$32.. In Comment. Tom. TII. ea. diftrtatio- 
HA i V 62 at UT e$ EJ Si 2311-2 uL 
ne, in qua lineam breuiffimam in fuperficie quacun- 
que determinaui, tria praecipue füperficierum ge- 
nera fum perfecutus, quae erant cylindrica, coni- 
ca et tornata feu rotunda, Aequatio vero genera“ 
lis da—Pdy-i-Qdy, dat füperficies cylindricas fi P 
cuanescit et Q tantum ab y ct g pendeat, ita vt 
aequátionem pro hoc füperficierum genere absciffa 
hon ingrediatur; omnes enim feciones inter fe 
Piralllae funt quoque aequales; pro his ergo eft 
aequatio ^ 7z—Q4y. QU Dedi biotici refero 
omnes eas füperficies quae genenrantur ducendis 
reĝis ex fingulis curuae cuiuspiam punctis ad pun- 
&um fixum extra plinum cius enruae'fitum. Quae 
fuperficies hanc habent proprietatem, vt omnes 
fe&iones parallelae (int: inter fe fimiles earumque ta- 
tera homologa, vt diftantiae fectionum a vertice 
coni," Aequationes vero pro huiusmodi fupeftficic- 
bus, fi quidam vertex poli fuerit in A, ita fünt 
comparatae, vt x, y et g comiuncim vbique eun- 
dem dimenfionum numerum conftituant, — Superfi- 
cies denique tornatae feu rotundae mihi funt, quae 
gene 


)! 
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generantur conget(ignt, coiüscnndge curuae circa 
axem, qui, axis. fi, fuerit ofito a ftante 
Md in tei. 54 etg dub itk ix ini Que ug- 
7 Mgurio lo jis hanc h bris fim mam. purs 
31 | (cu tds egy T EPA bi Pa aba tantum 
pendet; feu et Q——2 ii Pz exiftente X fun- 
ctione ipfius x. Quen modum autem in his fu- 
erficiebus tornat J axi normales 
E ben I D LE jEr gu ohcipi poffunt, 
quarum fectiones axi proni fint curuae quaecun- 
que. fimiles, Tales  fuperficies omnes hac contine- 
buntur ' proprietate’ generali M fünctio quaecunque 
ipfius x aequalis fit fun&ioni ciüsdem vbique dimen- 
fionum ipfarum y et z numeri. "Vt fi ifte dimenfi- 
onum. numerus fuerit LE aequationis PZx-z—-Réz-4- 
Q4y pro ea haec erit. S propicis yt fit Rs-i-Qy 
ad vel. Bro cde crant Ex quo, 
an data aequatio fit ad hpiusmodi i lüperficiem, fta- 
tim concludi potefl. 


eui "PROPOSIT IO 9I. | 
Problema; r 


833. In Jfuperficie quacunque. data | lineam. de- 
terminare, quam corpus in ea motum ct a nullis poten- ` 
wis follicitatum, dzfcribit tam in vacuo quam in medio 
quocunque. refiffente. 


S0. 
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Solutio. 

Quia corpus a nullis potentiis abfolutis fol. 
licitari ponitur; linea ab eo in fuüperficie defcri- 
pta erit linea breuifhima: in vacuo (62.). Medii 
autem refiftcntis vis celeritatem. corporis tantum 
imminuit, ncque. dire&ionem vllo : modo -+ afficit, 
quare. etiam. in. medio refiflente via- a corpore 
in quauis füperficie defcripta erit. pariter breuif- 
fima.  Manentibus igitur vt ante AP— x; PQ—y 
et QM—z, fit dz—Pdx--Qdy aequatio fuper- 
ficiei naturam exprimens, atque M zi, zy. duo li- 
neae breuiffimae cuiuspiam elementa. Ex his fu- 
pra pro linea. breuiffima inuenta eft haec aequa- 
tio P2zddy-i-dxddy —Pdyddz— Qdxddz (69.3 
vnde oritur ddz — UE DS. At aequatio ad fi- 
perficiem, differentiota dat ddz = dPdx -A- Qddy 
--dQdy, ex quibus coniun&is fit d4y —— 
Pede do a et ddz = MEE Ed Da- 
to ergo elemento M», fequens mp in linea bre- 
uiffima inuenietur; erit enim meg= PQ- 2 dy- 
ddy cet ep — QM-i-2ds--ddz, etipfarum ddy 
et ddz valores funt inuenti. Quare hinc fequen- 
tis cuiusque elementi pofitio determinatur, atque 
ipfius lineae breuifimae natura per quamcunque 
eius proie&ionem cognofritur. Q; E. I 


Corollarium T. 
834. Si in aequatione pro füperficie P et È 
tantum per x et y dantur, aequatio ddy === 
Tom. II. ' Nnn (Pdy 
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Na TES lessen proié&ionem lineae breuiffimae 
ing plangi ARQ denotat.. " 
la MD TETERE 
.'Corollarium 2. 
635. Pro linea ergo breuifima -Mmy fum- 
tis eleméntis"axis aequalibus erit fear) opadp-t- 


(bd. —Q dx (Ps dy) imme 
Kr pq 27 atque "P mm m TR d ž -- 
ur ian, ex quibus, aequationibus pun- 


um. Mni ex duobus praecedentibus M et m co- 
gnofcitur. . iom Ht bind 
: -k [x5 Corollarium s. 


"836. "Quia pro linea breuiffima angulus RMN 
NU (71.) incidet R in N, pofito ergo ra- 
dii' oculi ita fe habebit, vt fit A X— * Pz et 


x1 Èi Oz y. Longitudo vero radii ofculi crit 
— (day gis aeree) gd! ui 
t. dPda-edQdy «5 


"Corollarium 4. 


.$37.. Planum vero IMR in quo fita funt 
SONA lineae breuiffmae M mp ita WAT 
bitur, vt fit AL——x A" Mer pode e Er 


AKzc- H EO OEL, Tangens vero 


anguli quem. planum LM R cum eina APQ.:-con-. 


ftituit erit — "4E EO EO, Huiusque an- 


guli.fecans eft = == pads — — —» feu cofi- 
Pdy—Q. Qdx 

nus = — p’. 3 (dkt Fdy 1 iz. j 

AESI J Exem- 


— 


$—— 
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Exemplum T. ` 

858. Sit fuperficies cylindrica quaecunque 
axem habens AP, exprimetur eius natura hic ne- 
quatione dz— Q4y euanefcente P in generali ae 
quatione dz—Pax--Qdy. Quare pro proie&io- 
ne lineae breuiffimae huius fuperficiei: in plano: 
APQ habebitur ob .P——-0 et'dP= o haec aequatio 
ddy == feu. I Aer le A "et adx — dy 
V(1-4-QJ), fi quidem Q tántum per y detur; at 
fi Q per y et.z detur variabilis 2 e(t eliminan- 
da ope aequationis dz—Qdy. Vti- in cylindro 
circulari ià quo;:eft 2 4) —4 ; erit z— Y (4 —))y 
et Q— ju! Quare /eritiadx— 77255 In ge 
nere autem fd V ( x -- Q')exprimit arcum fe&io- 
nis ad axem AP normalis; quare dicto hoc arcu 
=s erit ax—;*. Ex quo intelligitur, fi talis fu- 
perficies in. planum explicetur, fore lineam bre- 
uiffidiam ré&am; vti conflit. iHmie 048 

on ud»l35?90 IILS in THE 1 | 

EL REINI 2: 
o 889«5Sit .füperficies ;propofita conica quae- 
cunque. verticem. habens. in. A; aequatio. pro. tali, 
fuperficie ità poterit adaptari, vt g. acquetur fun- 
&ioni vnius dimenfionis ipfarum x et y», Quare 
in aequatione dz-—Pdx-r-Qdy, litterae P et Q 
erunt. fün&tiones nullius dimenfionis ipfarum x et y. 
Hanc. ob, rem ,.,vti; iam, alibi. oftendi,.erit Pr- 
Qy =v; fcu Q5 vnde fiet QETE 


Non e, nri ateg 


is 


Ú! 
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et Pdy-Qdv IUE. atque ^ Pag + dQd y | 
n QdPdx--Pxdy - ydxdy— yxdPdy —(ydxr— d) (ydP—P dy) | 


SERUT: 2 11 242 » t 

ct tandem (PQ 22502; 7. Quibus fub- | 
ftitutis erit. d dy — 222 dac erga T 2L ^ Po- 

natur y= p x; aequabitur P fünctioni cuidam ipfius | 
p tantum, quia P eft functio nullius dimeníionis 

^ipfarum, x et y. Erit vero dy—pdx-i-xdp ct ddy 


2i Ja — P(p*xdx--px'dp--xdx)(pxdP—Ppixz-PxdP)x*d 
AIR, ddp- 2dx dp z—— EET E PIS ) me 


= ege xtti t psit i IE, Ex qua ee. 
quatione quidem proie&io difficulter cognofcitur. 
Quomodo autem linea breuiffüma ia tali fuper- 
ficie fit determimanda fufius docui in. Comment. 
II p. 120. Ceterum idem de linea breui(fima 
eft notandum quod ante, fcilicet quod ea in pla- 


num explicata fuperficie conica abeat in rectam. 


Scholion. 


840. Simili modo. in determinandis lineis 
breuiffimis fuper aliis füperficierum fpeciebus non 
hic immoror, quia in cit. loco hanc materiam ' 
plenius expofui. Progredior ergo ad inueftigatio- 
nem linearum, quae in fuperficie à corpore 2 
quibuscunque potentiis follicitato deferibuntur. An- 
tea vero neceffe eft, vt in cffe&us cuiusque po- 
«tentiae curatius inquiramus, 


DEFINITIO 4. 
841. Vim prementem cocabimus: in - [oguentibus 


eam vim normalem, cuius directio efl normalis. ad 
ipfam fuperficiem in qua corpus mouetur. Co- 
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Corollarium. 
$42. Haec vis premens ergo vel auget vim 
centrifuügam vel minuit; prout eius directio di- 
re&ioni radii ofculi lineae breuiffimae vel con- 
traria eft vel in cam incidit (79.). 


DEFINITIO 5, 


845. Vim defleilentem eocabimus in fequentibus 
cam «im normalem, cuius directio eft in plano fuper- 
ficiem. tangente et perpendicularis in viam a corpore 
dejcriptam. 


Corollarium. 

844. Haec ergo vis corpus a línea breuiffi- 
ma, quam a nullis potentiis follicitatum defcribe- 
ret, deflectit, et vel cis vel vltra eam detrahit 
pro eius directione vel cis vel vltra tendente, 


PROPOSITIO 92. 
Problema. 
845. Determinare- effetfum vis prementis in cor- 
pus fuper fuperficie quacunque motum, quod prae- 
terca a nullis potentiis follicitatur. 


Solutio. 
Quia haec vis premens et normalis in fü- 
Perficiem, ideoque eius dire&io MN; ea neque 
Nnn g celc- 


Fab. XVE, 
Fig. 1, 
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celeritatem , neque direcionem motus afficiet; 
fed.tota in pre(fione füperficiei confumetur, cor- 
pus igitur in eadem, linea. progrédietuzr, in gua, 
fi. haec vis. abeffet, moueretur; quae autem eft 
linea breuiffima in prop. praec. determinata. Mo-, 
uebitur ergo corpus in linea Mo, cuius radius 
ofculi MO incidet jin: normalem uperficiei MN. 
Sit ergo MN dire&io huius potentiae prementis, 
quae propterea fuüperficiem verfüs "interiora fe- 
cundum MN premet. Ponatur haec vis premens 
=M; premetur ab ea füperficies fecundum MN 
vi =M. At fi, radius ofculi MO in eandem pla- 
gam incidere ponatur, ‘vis centrifuga vi prementi 
erit contraria eiusque tfeđtum minuet. Cum au~ 
tem:Mmpy fit linea. breuiffima, eft radius ofculi 
MO cia SEE OE, per. quem fi diui- 
datur dupla:altitudo «;celeritaci in M. debita, pro^ 
dibit: vis;centrifuga. y Hanc ob. rem erit yis, qua 
fuperficies fecundum MN premitur ——-—-— -- 
(cry Haa aa s MC Pófitio: tandem hu- 
ius vis prementis per, füperiora inuenta eft AH — 
4-4-Ps et HN— —Qz—); demiffo fcilicet ex 
punc&o N; i quo normalis. MN: plano APQ oc- 
currit, ad axem perpendiculo NEP Q; E. L 


Corollarium I. 
846. Cum neqüe" dip vis normalis defle- 
A neque vis tangentialis neque vist refiftentiae, 


imet adeft; d in. fuperficiem: afficiauty 
per- 
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EE. a quibuscunque. potentiis corpus prae- 
terea follicitetur, preffionem femper tantam effe 
. quantam hic affignauimus, 


| Corollarium 2. 

| $47. Quantumuis igitur via a corpore de- 
fcripta a linea breuiffima difcrepet, tamen preffio in 
füperficiem fit fecundum normalem in füperficiem; 
feu fecundum radium  ofculi lineae breuiffimae; 
non vero fecundum ipfius curuae defcriptae ra- 
dium ofculi, cuius longitudo etiam : ad premo" 
nem non requiritur. 


Scholion. 


848. Ob hanc caufam eam radii ofculi lineae 
breuiffimae. formulam adhibuimus, in qua diffe- 
rentialia fecundi gradus nón infünt, ne is pen- 
deat a pofitione duorum elementorum Mm et my; 
per quae corpus reipfa moüuctur. Sed ifte radius 
ofculi ex vnico elemento Mm innotefcere debet: 
Si enim corpus propter vim defle&entem non 
lineam breuiflimam defcribat, differentialia. fecun- 
di gradus ddy et ddz non amplius in radium ofculi 
lineae breuiffimae ingredi debent. 


PROPOSITIO 95: 
C Problema. , 


849. Vis tangehtialts y giae fecundum tangentem 
MT vorpus trahit, effectum .in corpus. in. f id 
quacunque. motum . determinare, 

So- 


Tab, XVII. 
Fi P2. 


Tab, XVII, 
Fig. 3- 
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Solutio. 


Sit haec vis tangentialis — T, corpusque per 


elementum Mm progrediatur celeritate altitudi- ` 


ni 9 debita; qui& liec vis motum diminuit, erit 
do——T. Mm-—-—TY(dx'--dy'--dz'),. ma- 
nentibus iisdem denominationibus, quibus ante 
fumus vfi. Praeterea vero haec vis neque pref- 
fionem neque deuiationem a, linea breuiffima af- 
ficit. Ad pofitionem vero directionis huius vis 
inueniendam, producatur tangens MT donec oc- 
currat plano APQ in T; crit T punc&um in ele- 
mento qQ produ&o, Fiat ergo d e: Y (da^ -4-dy*) 
=z: QT; eritque QT zztw9 4-7) . Ex T de- 
mittatur in axem perpendiculum TF; erit Y (dx* 
--dy*) dx —QT:PF; quare habetur PF — $2 et 
AF—EZEIS* Porro ob dx:dy— 4 :y—FT erit 
FT—;—52; ex quo pun&um T determinatur, 


Q. E. I. 
Corollarium. 


850. Cum refi(tentia ad vim tangentialem fit 
referenda, ex his intelligitur; quomodo refiften- 
tiae effectus fit determinandus. Vt fi fuerit; re- 
fitentia =R, erit Zo——(T-I-R) Y (da^ + dy 


e dz 1 ) > 
PROPOSITIO 94. 
| Problema. 
$51. Vis normalis deflectentis N effettum. in 
corpus fuper [uperficie quacunque motum vule 
olu- 
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(CP. Solutio. 


Pofitis vt ante AP—»x, PQ—; et QM-E 
exprimatur füpérficiei natura hac aequatione dz 
ozzPdxr-pPQdy, et moueatur corpus celericate al- 
titudini o debita per elementum My: quo per- 
curfo, nifi vis defle&ens adeffet, progrederetur 
per elementum, "y. fecundum lineàm brcuiffimam ; ] 
foretque TL a dy -- P0 Ode ads aq Ap et gu 
maada ETE E A3) ( (835.). lam acce- 
dat vis normalis deflectens N, quae directionem 
habeat antrorfüm. ^ ^ Haec ergo vis efficiet, vt cor- 
pus defcripto elemento Mm non per my. ince- 
dat, fed ab hac directione antroríum dcflectat. 
Ponamus igitur pergere per my, erunt Mm et my 
duo elementa curuae a corpore defcriptae. Qua- 
re demiffo ex v in planum APQ perpendiculo vc ; 
erit tomph wdy Aday et oy — z+ adz--dis. 
Hinc ergo habebitur &g— MILES rer AQ) ddy 


ct a RT tpe ddz. POfito ve- 
To breuitatis ergo. es Shure) Ray — ddn et 
ger P rie dep) "p —d d 

— dx LACPIZIEOS T 4, inuenietur radius ofculi 


( p dy -- dz* ys 
v TUR d dzd dydi A dyalz] di a (dihq-diy) -da (dd dz) ) 
Hic érgo fi dicatur =r crit N&F (eu 3v—Nr, 
quia hic" angulus codem modo generatur, quo 


corpus a vi normali in plano a linea recta de- 
Ton. II. Ooo fle&i- 


424 CAPUT. QVARTV.M DE CMOTV- PF NCTI 


fle&itur. Eft vero dzddn-dyddi—— 9*0 ires pio dp 
Atque loco dd et dd debitis, valoribus , übirigeie fit | 
(d x* mm ode? E 
—V(dx dy A- dde ddz A zidy -dy diis.) n E Id 
Cüm autem per aéquitionem: d'z—P4x rud 


fir 2PZx 4-dQdyzddz-: Qudy, erit in Aue 
hac ipfa eec doo yesopdeep Qu SUO d ME 


(0523-47! dz" ÉVF sP: Q=) b 
— —ddy dx -A-Pdi)--ddz PA Q. Somsa ia 
erit ddz(Pdy -Qdx)—ddy (dx 4-Pdz)m Mx" - | 


dyd hYa-eg --Q^. Q. E. I, 


Scholion Ln 


| $52. |^ Congruit haec. formula cum ea , quam 
fupra (79) pro effectu huiusmodi: vis determinando 
inuenimus. Differentia. enim, tantum eft in figno 
litterae. N, quam vim ibi negatiue accipiendam effe 
apparet. Atque hic etiam de figno non certi cffe 
potuiffemus , quia ex quantitate radix quadrata; 
quam hic extraximus; aeque poteit effe negatiua 
ac affirmatiua. Hoc vero dübium, fi calculus ad 
cafum fpecialem accommodetur; acia tollitur; 
quia formula eiusmodi effe debet, vt punctum y 
cis p cadat fi potentia N antroríum , vt pofui- 
Í 
| 


mus, füerit dire&a. Ex quo ope. exempli. etiam 
fignum radicis quadratae determinaui; atque hanc 
ipfam formulam inueni. i 

4 JiR Co- 
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nsis qXorollarium “F, 


$55. Si vis defle&ens N euanefcat corpus 


motum fuum in lidea breuiffima córtínnabitj id 


quod ipfa:aequatio quoque "indicat!" Pofito enim. 
N-—o, hibebitur V4) ( d X47 PADE dd z (Pdy —Qdv); 


quic aequatio eft pro lineà bréuiffima? ^ ` 
31 Ul f J i 1} 12 ] i H 


413 mui Córollárium | iym Ec 


Iun AMUS BU320 ' VIoO vi Be P3501 OVO i 
|. 854. Quaecunque ergo vis premens, et vis 


tàngentialis atque refiftentia corpus in füperficie. 


motum follicitet, fi modo nulla affuerit vis de- 


fle&ens; corpus femper in lirica breuiffima moue- 
^ 1 FJ | I X23 cii 


bitur. ro ca 
Scholion 2. 
$55. Quod autem ad pofitionem. huius vis 


defle&entis N attinet, ëa ex hoc deducetur, quód. 


"Tib, XVII, 


Fig. 4. 


ea pófita fit in plyno tangente füperficiem, at-. 


que fimul fit normalis 'Cüruae'defcriptae; fit er- 
go MG eius dire&io -et G pun&um, in quo pla- 
no APQ occurrit; ita vt vis N fecondum MG tra- 
here cenfenda fit, dum eam' ante antrorfum vrgere 
pofuüimus. Primo ergo. determinari. debet. inter- 


fe&io plani fuperficiem,in M tangentis interfe- . 
&io- cum plano. APQ, quae fit re&a TVG;-Haec- 


vero inuenietur, fi duae tangentes fuperficiem ad 
planum APQ vsque producantur, atque punda, 
in quibus in planum APQ incidunt linea recta iun- 
gantur. Sit ergo MT tangens lineae defcriptae, 

Ooo az quae 


c 
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quae propterea (uperficiem. quoque tanget; erit 
vt iam, inuenimus. AF — 52 xy. et. F T — y 22 
(84.9. : . Porro, fuperficies fecta ; intelligatur plano 
PQ, fitque MV fectionis huius tangens; erit QV. 
—it*X aequatione d z —Pdx -4- Qdy pofito d: —o. 
Innoteícit ergo: pun&um. V, quocirca reĝa TV 
produ&a erit interfectio plani tamgentis fuperfi- 
ciem in M cum.plino,APQ. . Pag&um ergo G 
in quo roca MG plano APOQ occurrit, pofitum 
erit. in £cda TV. Porro in reda TQ. fümatur 
QS-— um cg" eritque MS normalis in elemen- 
tum Mm delcriptum. Atque fi ad QS ducatur 
normalis SG, ex hac re&a SG omnes recae ad 
M du&ae crunt in elementum Mm perpendicula- 
res, Quare cum. MG fit quoque normalis in ele- 
mentum deícriptum, pun&um G quoque pofitum 
. erit in re&a SG. Pun&um crgo G erit in in- 
terfectione re&arum TV et SG. Eft vero PL—. 
Mr CMT. ang, ELG- ang. PQT. Ponatur GE. 
I erit. LE— 529, et PEE euis Deinde 
etiam propter triangula fimilia eft FP: FT-1-PV 
—PE:GE-PV; hoc eft 7 igt 22.2-22--10--42, 
ti yi Hinc: prouenit. RAIN eG By: 
et UEPRETT vnde pan&um G` déter- 
minatur." i YSA ergo ducatür récth^ QG eric OG 24 
M E I I 
kidi 3e da. Ay n 
atque C IRÓ MG EE T qne e, e 


s PRO- ` 
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` PROPOSITIO 9s, 


Problema. 

856. Si corpus fuper fuperficie motum a quot- 
cunque potentiis ^ follicitetur definire wires normales 
prementem fcilicet ^et. dzfleclentem ; “atque oim tangen- 
lialem ex. refolutione omnium ortam. 


Solutio. .. 

Quaecunque fuerint potentiae follicitantes 
eae ad tres reduci poffunt, quarum  directiones 
fint fecundum tres coordinatas x,y g. Sit nunc 
vis corpus in M fecundum parallelam abíciffae PA 
trahens =E; vis fecundum parallelam ipfi QP tra- 
hens =F, et vis fecundum MQ trahens =G. Sin- 
gulae crgo hae vires refoluendae funt in ternas, nor- 
malem prementem fcilicet, normalem defle&en- 
tem et tangentialem. Quia autem hae tres directi; 
ones funt inter fe normales, ex quaque ipfarum E, 
F et G vires normales et tangentialis prodibunt, fi 
illae ducantur in cofinum anguli, quem illarum vi- 
rium directiones cum iftis conftituunt.  Incipiamus 
a vi tangentiali, cuius dire&io eft MT exiftente 
AF—52-x et FT— )-522, atque. QT— 792 


tm LEV dx dy? 4222) : H 
ec MT =i =., Vnde erit cofinus anguli 


QMT, quem dire&io vis G cum vi tangentiali con- 
eie — M dz x 
ftituit — MT Waya ln quem fi ducatur vis 
G, prodibit: vis taagentialis ex ea orta ——-—— 
giz. 3 i 
JuxMpjpa  Cofinus vero anguli, quem MT 
Ooo 5 CON- 


Tab. XVIL 
Fig. 2, 


Tab. XVII, 
Fig. I. 


Tab, XVII, 


Tab. 4. 
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conftituit cum directione Vis TF; qude'eft ipfi QP pa- 
rallcla et = cof PQT; RATH — 


TEENE Vis ergo tangentialis ex F orta eft 
guru py à Cofinus. porro anguli. quem di- 
ré&io- vis E confticuit:cum: MT eft =x E 


ideoque vis tangentialis ex vi E orta = apiri 
Iam confideretur vis premens,cuius directio ett MN, 


exiftente AH—x--P2.et(HN——y-Qz, feu PH— 


. Pg et. QP3-HN—- Qs. -Ex quo erit. QN—2Y (P? 


HQ?) et MN 2 Y ( 1-1-P*4- Q^). Anguli ergo; 
quem ilenio Rotpntiso G.cum MN conftituit; co- 
finus eft ¥ NX = griy ideoque vis premens ex G 
orta prs De Porro anguli, quem directio 
vis F, quae eft parallela ipfi QP, cum MN confti- 
tuit, connus eft = cof. PQN. JQMN— US = 


-Iur Ea] Ergo viš premens ex vi F orta eft 


er rnia Atque fimili modo vis premens ex 
vq £P : 
vi E orta eft dT PI Denique cum vis de 
fle&entis directio fit MG; atque PE-— HS et 
~ dx--Pd : . 
QP PEG Auri erit anguli, quem MG cum 
directione vis G conftituit, cofinus 


dx —Pd 
bi ~ LÈ qM: JT Cup quate vis defle- 
(Fo as Y (x EPQ) | 


.G(Qdx —P dy) 


1 
(da^ dy -- dz. )2V(1-4- P^ -4- Q^) 
Porro anguli, quem MG cum dire&ione vis F 
con- 


&ens ex viG ortaeft = 
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05nDn-5* odp Pdz T luae :» Bag 

roo quamobrem vis defle- 

(da^ -4-dy -1-ds )* Y (a 4-P^-Q^) 

&ens ex viF orta eft PORE KC auia La NÉ 
E qda dj de yv 12-P'4-Q^) 

Denique anguli, quem. directio vis E cum MG 

conftituit; cofitius éft zc XE u—————-— 


—udy—QOd 585 ji iri eei ido iD 
V npn i dnt Vis ergo defle&tens 


ex vi Eorta eft aret ice miS EE RIEG, h 
-(dx*-pdy pda! AY (x 4-P 4- Q^) - 
Cum autem. ante vim tangentialem ^ vocauerirmus 
T; vim prementem = Met vim defle&entem =N: 
4d hds vites tres. propofitas E; F,; et G reduxi- 
mus;erit namque T— J 4: 9: s ct M—4E 
iioc spe TEDE QE TT 
m | 1 
o (dx A-dy de Y (12i P Q^). 
Q. E. I. | 


—— 


Corollarium. T, 
$57. Si igitur corpus a tribus potentiis E, F 
et G follicitetur; erit, pofito v pro altitudine 
debita celeritati in M, doc —Edx—Fd4y — G4z 
(849.),.fi loco T ponatur vis tangentialis ex re- 
folutione, potentiarum E, F et G orta. 
| Co- 
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Corollarium . 2. 
858. Si praeterea corpus in medio réliten- 
te moueatur, atque refiflentia in M fuerit —R; 
erit dv ——Edx—Fdy—G d z—RY (dx«-4-dy -i-ds 


Corollarium 3. 
$59. Si in aequatione- $. 85r. inucnta, in 
qua effectus vis defle&tentis N eft determinatus ; 
loco N fübftituatur vis dcfle&ens ex refolutione 
virium E,F et G orta, prodibit Er Ip (ict hin) 
=- EHQ FAP) GPH- Qd) 
- Corollarium 4, 
$60. Si ergo ex iftis duabus aequationibus 
confletur vna eliminanda v; prodibit. aequatio; 
quae cum locali ad (uperficiem: dz=P dx- Qdy 
coniuncta determinabit viam a corpore in fuper- 
ficie defcriptam. 
Corollarium 5. 
861r. Vis autem, qua (üperficies fecundum 
normalem in eam premitur, tam ex vi normá- 
li premente M, qnam éx vi ċentrifuga orta eft = 
Gcr IS ut (is), tubi 
to loco M valore inuento. 
Corollarium 6, 


$62. Et vero ex aequatione coroll. 5. in- 


— (dz*-4-y*-i- dz!) E(d y-4-Q dz.) F(dx-4- pàz)--C (Pdy-Qdx?) 
uenta 2v — "—dáz(Pdy—Q dx)-4-ddy(dx-4- Pdz) 
quo 
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quo valore ibi fübflituto prodibit tota preffio = 


(Cdxddy—F dxddz-4-Edyddz— Edzddy (i --P?-1-Q* 
ddz (Pdy—Q.dx)—ddy (xac Pda) T3) 


- Scholion. 

$65. Quia tres potentiae E, F,G  dire&io- 
nes habent inuicem normales, erit potentia iis 
aequiualens —Y(E'-4-F'--G^) His vero tribus 
viribus aequiualere inuenimus tres M; N et T, 
quarum directiones funt quoque inuicem norma- 
les; quare iftis tribus aequivalens vis erit —Y(M* 
--N'4-T') Quamobrem fi loco M,N et T 
fübftituantur valores inuenti ex E, F et G, pro- 
dire débet quoque Y ( E'-4-F'-4-G^); id quod cal- 
culo inftituto re ipfa fe habere deprehendetur. 
Inferuit autem hoc inftar. probationis, vtrum cals 
culus prolixus, quo haec refolutio eft abfoluta; 
recte fuerit in(titutus, an vero fecus. Hac vero 
probatione inflituta reperientur fe hae formulae 
recte haberc. | 


PROPOSITIO 96. 


Problema. 
864. In bypotbefi grauitatis. oniformis et deor- 
Jum direclae g, determinare lineam, quam corpus fu- 
per quacunque fuperficie proietfum in vacuo defcribit. 
Solutio, i 
Sit APQ planum horizontsle, et M punctum 
tam in fuüperficie data, quam in linea a corpore 
c Tom. II. Ppp des 


T^. XVII 
Vig. 2. 


T ) 
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defcripta. Erit ergo MO verticalis et propterea 
dire&io vis grauitatis g. - Pofitis AP—v, PQ—y, | 
et QM—-z, atque aequatione füperficiei naturam | 
exprimente dz —PdiculQdps fit celeritas ia M; | 
qua^ elemeütuth M ir percurrátur, debita altitudini v. | 
€um igitur. problema hoc. fit cafus praecedentis y El 
fit enim .G—g, E-2oe et Pog habebuntur hae 
duae!aeqnarionessdvzc—gd2.(857.), atque. 2vd4z 
(PdyoiQdx)-- 2vddy(dx-- Pdz)--g(Vdyc Qdx) 
(dax *-- dy P dzi)zze.;c Sit. porro. altitudo. debie | 
ta celéfitati, quam corpus- habiturum “effet; fi im 
plamim /;horizoütale:. AP Q perueniret , prb 5 erit 
pcIh-gzBer altéram vero aequationem cít.29 
ebiad tD SIN ade erin 25 iici 


41,142 (dx Pdz) -dda(Pdy r Qx)" dmm 
akide Pi) ddar AREEN Quae aequatio ope 


(Plog xy r dmt Si hagad ; d n. 
àcquatingis d j 2: ds Qdy transmuratur in Mant 
v 


; r 4 E } di (m In ^g 

or dirCI adiu TETEA quae integrata dat /2 
is M» Puy M. O01 

— (da -- dy! -- dz^)— 2f saa In quopis.ergp 
cafu fpeciali inueltigari debet, an riy 2s integra- 
tionem admittat. /Quodi fi contigerit, habebitur 
v in differentialibus primi gradus; atque cum fit 
ve-—b-—gz, orietur aequatio differentialis primi 
gradus curuae defcriptae nituram exprimen&^ Pref- 
fio Vero in füperficiem fecandam normalem" brivis 
aiii e o quae füblátis differentialibüs 
fecundi gradus abit jn hanc duin —— 

HVZ cT mouy APH da» E^p4 OTA £s 

83 0 Gai aedi | E L7 Q. L. y UA 1 


jiu isqui t mas 


"5b A1 E oV 


oSYTER. DATA. SISERREICAE: qi 3t153 
» Cerollarium Js 


$65. Celetitas crgo; ARONS in hypothefi 
gcauitatis vniformis g € Udebéfum dire&ae in fu- 


fci poteft, omnino wt p ap in ata dr MAG 
Mouert i99 UA ivus ure ABEG rugiens 


Corollariasm 2, 
866. Si tempuftulum, uo elementum Mm 
abfoluitur, ponatur dt, crit j| Eaa, Per 


acquationem ergo Ínnentam «erit. Jd; Fri 


atque FA LDR PTER , / 1) 1 Efi o“ I spom 


“Corollarium, 3er ninte 
867. Ex inuentis hequationibus: reperietür dgy 
— ath is usu dyii?) i is edd d Q45) ie 


2dx(b—g2)( 1-47 5/24-Q7 ).. P*--Q3)dx 
— £Q.(Pa5—0'dx) (da ydy Ax?) IPdx-1-4Q d y) (dx i- PÄR) 
ddx— cec pe" i Qi 


grun, 


Hinc erit dzddy —dyddz — ar ray das a AE 


EAE a gea, '^Curuae "vero defériptae- ra- 


dius, ofculi erit — ^) ordna piy pd?) gà Mi PT? 


"I Vi ior aos) daro rdg MNA ix) (dPda-4-dQd 9* ) 


t " " tret papt: 
= Scholion,. a 4B a bitni 


868. ed formulgrum, vimi in cafibus par- 


` ticularibus, quibus certa "quaedam: fpecies faper- 


ficierum confideratur, i in fequentibus problematis 
fufius exponemus, quibüs fingilarium fapsiicierum 


exem pla adiungemus. =>- 


Ppp2 PRO- 


IY X.2a 


perücie quacunque moti ex'fola altitidine«ógno- ^^ 
iod 


Tab. XVIII, 
Fig. 1. 
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PROPOSITIO 97. 


Problema. 


869. In bypotbefi grauitatis vnifomis deorfum 
tendentis: g; determinare motum corporis in fuperficie 
cuiuscunque. cylindri, cuius axis fit verticalis. 


Solutio. 

Quia axis cylindri ponitur verticalis}. erunt 
omnes fectiones horizontales inter íe aequales ; 
fit igitur ABQC bafis cylindri, in cuius fuperficie 
mouetur corpus. Ponatur AP—x, PQ—y, fitque 
g corporis altitudo fuper pun&o Q in fuperficie 
cylindri. Natura ergo huius fuüperficiei cylindri- 
»€àe hac exprimetur aequatione 0 — Pdr + Q4y 
feu Qdy—-Pdx. Haec autem aequatio orictur 
ex generali Zz—Pdx-r-Qdy, fi P et Q fiant 
quantitates infinite magnae, feu euanefcente co- 
efficiente ipfius dg, fi quem affum(iffemus. Quam- 


-Obrem in aequationibus ante inuentis P et Q quafi 


quantitates infinite magnae confiderari debent; cii- 
amfi fint finitae magnitudinis, ` Erunt autem P et Q 
functiones ipfarum x et y tantum, neque in iis 


inerit z. His ergo in calculum deductis, habebi- 
L g(Pdy—Q dx) (dx*-4-d y!-4-427) 


(tur v—b—gz; atque ere ea PETERET. 


IE Ere e propter analogiam P:Q— 
dy: —dx- At. pofterior aequatio logarithmica erit 
]y— Kdx* +d- dz? )—2 (1:8 413 — (dx! -1-dy?3-dz?) 


— —— 


l—— n -—— ^ — p o LL É V i 


e 


— —-—- 
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dx? -- dy?) le. Vnde fic? dri m 
IE — 1- E qp Hinc oikos (b—c-gz) (dx? 

--dy?) = cdz? feu V(dx? dy? ) — ou eus ! 
cuius integralis eft f/V(dx? -p dy?) ea, 
vbi /V(dx?-r dy?) denotat arcum bafis "BQC 
motu horizontali percurfum. — Si tempuículum quo 
elementum. Mm abíoluitur ponatur d£, crit 42 = 
uS. d adt—Y(dx?--dy?), porroque a£ 
vx --dy?). Quare tempora erunt pro» 
portionalia arcubus in bafi refpondentibus. Aequa- 


tio autem fY (dx?-- dy?) ——*59—7—£9, dabit 
Aaequationem pro curua in fuperficie Ene de- 


fcripta, fi haec füperficies in planum concipiatur 
explicata: denotabit enim tum fY (dx ? 4-4 ?) ab- 
(ciffam inaxe horizontali et zapplicatam verticalem. 
Proiectionem vero curuae deícriptae in plano verti- 
cali planum horizontale iuxta A C íecante habe- 
bimus, fi ope acquationis Pdr- Qdy=o elimi- 
netur Y, vt prodeat aequatio inter x etg, quae 
erunt coordinatae huius proicctionis. Scilicet ob 


dy =" erit V(dx?-4-dy?) — 3* Y ( P?-1-Q?), ideo- 
dx (P sl 


'que J^ c ybmecgmss vbi in P et Q loco y 


eius vati in X debet fubftitui.  Preffio vero quam 


"fuperficies fuftinebit a fola vi centrifuga orietur; 
"propter potentiamg in ipfa fuperficie fitam., erit- 


2(b—gz)( dPdz--d 
que — Uri) a dst PEU qua vi corpus ab axe 


Ppp 3 cylin- 
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cylindri recedere: conabitur, fi haec expreffio fue- 
rit afücmatiuz. Q. E. L 

Corollarium r. 

$40. Curua ergo, quam corpus in füperficie 
cylindri defcribit, fi fuperficies in planum expli- 
cetur, abibit in parabolam, ipfam fcilicet proie- 
&oriam, quiam corpus —Á: in pM verti- 
«ali defcriberet. ^ | Jü 


EDANE da " 


 $*31. Si motus corporis fuper fuperficie cy- 
lindrica compofitus confideretur ex motu verti- 
cali, quod, vel furfum vel deorfum progreditur, 
€t ex horizontali; erit motus horizontalis aequa- 
bilis, quia tempora £ proportionalia funt fV (dx? 
dy?) i.e. arcubus horizontali motu percurfis. 
Motus vero verticalis erit vel aequabiliter acce- 
leratus vel retardatus. 


oed. Ea 


872. Si ergo motus horizontalis euanefcit, 
corpus recta. vel alcendet vel defcendet, | omni- 
no ac fi libere. afcenderet vcl Iso Red Hic- 


que calus prodit, fi fuerit c=0, quo Y(dx24- 
dy?) euanc(cit. 


( 


Ex. 


:——— —— 


| 
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Exemplum. 

$55. Sit bafis cylinüri circulus cnius; quadrar 
fit BQC et radius AB—a; crit x ?-4-?— 4? et 
adx-pydyco. Fiet ergo Pron et Q-)—Y(e? 
—*1?)  Proiccio vero lineac in fuperficie. cylin- 
drica hac. defriptae in plano verticali ex A € erer 
€to' exprimetur aequatione fgs ir crece, 
Si ergo fucrit c—0, fiet d v2—0, atque x— cou- 
ftanti; quare hoc cafu proiectio erit linea recta. 
Curua vero, quae eft proiectio pro quocunque 
ipfius c valore, ope recificationis circuli conftrue- 


tur. - jore autem, quam füperficies cylindri fufti- 


z)(du*-edy?) .. gc 
net eft — 20- ddyd —. » propter aequationem 


1 y? z 
TA = 5s. Quare preffio vbique eris con- 
ftans et ip « proportiomalis, 


Corollarium,. 4... 
$74. Propter eandem aequationem erit gene- 
raliter preffio, quam cylinder quicunque füftinct = 
eme(dPdx-i-dQdy) ^ 2Q*c(dPdx rc) — 


(dx?-1-4)* WPR?) — di^ (P HQE E 
zG QTR j! 
de 

Scholion. : 


375. Non folum autem ope refolutionis mo- 


L fuper. fupcrficie cylindrica ercé&ta corporis mo- 
vus 
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tus ficile poteft determinari; fed etiam fi cylin- 
dri axis fuerit horizontalis eadem facilitate mo - 
tus corporis cognoícetur. Namque fi corpus non 
habeat motum horizontalem iuxta axem cylindri 
corpus perpetuo in eadem cylindri fec&ione +per- 
manebit, in eaque mouebitur tanquam fuper linea 
data. Sin vero accedat motus horizontalis, is 
perpetuo idem manebit, neque alterum motum 
perturbabit; atque his motibus coniungendis ve- 
rus corporis motus facile cognofcetur. 


PROPOSITIO 9g. 


Problema. 


Tab. xvin ` $96. Si corpus moueatur in fuperficie folidi ro- 
Figa. tundi, cuius axis eff verticalis AL, in vacuo agra- 
uitate vniformi g follicitatum, determinare motum cor- 


poris fuper buiusmodi fuperficie. 
Solutio. 


Generetur folidum rotundum conuerfione cur- 
uae A M circa axem verticalem AL, erunt omnes 
eius fectiones horizontales circuli,, quorum radii 
funt applicatae curuae AM. À Aequatio ergo na- 
turam huius fuperficiei exprimens erit dg — 35324» 
denotante Z fun&ionem quamcunque ipfius z; erit 
enim 2/Zdz —x?--7?—L M?, Si ergo detur ac- 
quatio pro curia AM, inter AL—z ect LM— 
Ya2j[Zdz; dabitur quoque Z. His praemiffis erit 

itaque 
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itaque P—Z et Q— 2; qui valores fi fübftituan- 
tur, habébuntur düae íequentes. acquationes, ex 
quibus tam curua defcripta quam motus füper ea 
cognofcetur, v——5 —gz atque Jo — / (dx -t dy? 
-H dz? ris az—l(dx*--4y? Th da P)gad (x 
dy —y dx) -- conft. Quare erit 7 A coL 
—b-gz. Pon$tur x?-jy?-—25?,5 erit u iunctio 
quaedam : ipfius z, nempe utoj Zdz; a fu- 
perior aequatio .abibit.in hanc Y (dx? jla pr t 
ine E -Ptoie&io..vero in plano .hori- 
zoutali- per aequationem, inter. x et y habebitur» 
fi-ex nequationé.x2-1-y?-—2/Z dz valor. ipfius. 
zinx et y fübftituatur; huiusque proiecionisarcus 
eft /V (dx? -1- dy?). In plano autem verticali ha- 
bebitur proiectio eliminanda J3 quo fa&o prodit 


udx—xdu dut-- 
aequatio dis Y Basura quae aequatio fi 


per 4, dinidatur,. onftru em admittin, Prcffio 
vero quam. fi A pou A verfu s erit D A 
- D 2c*z(dx*- » "p Se üziedzc iy d 
TEH Z), E Dedy eyd NEA. +y DI nN: E 


Corollarium. Bs 


ET tempufculum, quo clementum, M m 


abfoluitur ponatur df; erit aa Dedi. cuiusins 


tegralis eft adt =wdy—ypdx. Ip(um. ergo tempus 


erit vt xy —2 fY das denorante [jd aream proie- 
&ionis in lano, ‘horizontali, 


Tont TEE Qaqq T Em n 


qit xvin ` 


Fi E3 
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Corollarium 3.. * 

.85$. Si corpus in. proie&ione in plano ho»; 
rizontali moueri concipitur, erit ccleritas | eius 
in Q debita altitüdini Dis EDI s €x quo motu in 
piotceippe. ipfe motus. in iss AA inuenietur. - 


Cerollarium ~: Sao 
$79. Sit igitur BQC proic&io curuae in pisé 
mo horizontali; in qua mhoueatur corpus itu vt 
motus eius réfpótidtsto motui corporis in füperfi- 
cie ipfi; erit tempus quo arcus: B Q abfoluitur vt 
2 —[ydx* feu negatie- vt pridi — NAP i,e, vt arca 
BAQ ducto radio jc | 


^" "Corollarium. 4, Luigies 

880. Artic aitem BAQ elementam eft — 
Duda ergo tangente QT et demilfo in ba: ex 
A y dx-—xdy 
perpendiculo. A T. erit. AT- 239 Aai o üare 


altitudo celeritati in-Q debita eft pnp po 


fto ATZE =. maixelloso) 
Coróllariu ia L^ 


$51. Corpus ergo in proiectione motam per- 
inde in ea mouebitur, ae fi libere moucretur at= 
tractum vi dee centripeta ad centrum A. 


Corollarium 6. 


$82. Refpondeat pun&um B motus in fa- 
perfcic A&i initio, et cum detur dire&io pri- 
"i ; nn , RUR 


á 4 
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ma motus in fuperficie,' dabitur perpendiculum in 
tangentem.in B. Sit ergo AB—/, et. perpen- 
dieulum in tangentem == 55 erit ,altitudo celeritati 
in B debita =fr; | 
Corollarium | 7. 

8$5. Vis ergo centripeta verfus A tendens, 
quae faciet, vt aedis in proie&ione BQC libere 
moticatur , erit — 7 j pofito u pro V ( à?-4- 5^). 
Aequatio vero inter. di et.z exprimet naturam 
curuae, cuius conuerfione genita eft fuperficies 
propofita, ideoque datur. 


Corollarium g. 

884. Eft porro Y (dx dy? )— quic et Jdx 
=x dy = 1i, Hi valores f in aeqnatione inz 
uenta PENAT ETN dabunt e*u du? pieis "dg =c" 
p da Ee he feu p E ied Pas 


Corollarium 9. 
885. Huius ergo quantitatis — ER Ire cA dad 
diferentiale per du diuifum dabit vim | centripe- 
tam in A requifitam, vt corpus in proiecione 


BQC moneatur libere, motu refpondente motui 
corporis in fuperficie. 


Corollarium ro, 
886. Si c—0, fiet quoque p—o. Quare hoc 


cafu proiccio in plano horizontali erit recta per 


Qqq2 A. 
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A transiens. Super qua corpus ad A accedens 
t hetur wt fit. vis;centripeta did. qd 
ita attra vt fi p el EM 


iria Corollarium Tr, 

$87. Si corporis directio prima fuerit hori- 
zontalis tangens in B ad AB erit normalis; ideo- 
que b-f. Hoc vero.ca(u,celeritas in füperficie 
aequalis: erit celeritati in proie&tione; quare. fi fue- 
rit i valor ipfius z, fi,eft u—f; erit b—gicm 


Corollariumr2. 

888. Si practerea vis centripeta in B aequa- 
lis fucrit vi centrifugac, cürùa BQC erit circulus, 
et propterea ipfa quoque curua,in füperficic de- 
fcripta, atque motus tam in füperficie quam in 
proie&ione aequabilis. Sit vbi eft u—f. et z=i, 
dz-—mdus; erit ob p—f, et u=f et £—)J inca- 
fu, quo circulus defcribitur, ac^ —gmf 

Corollarium I3. 


889 Si ponatur w:x vt peripheria ad dia- 
metrum erit circuli noftri TPoriphiris — = 2 mf, quae 
diuifa pcr celeritatem Ys i.e. V E, dat tempus 
vnius periodi in circulo; iod ergo erit = V. 
Pendulum ergo integras .ofcillationes- his periodis 
ifochronas. abfoluens erit =% in eadem granita- 
tis hypothefi. 

Corollarium. T4. 

$90. In fuperficie ergo, quae generatur con- 

uerfione curu1c AM circa axem verticalem AL, 
Co- 
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corpus proie&um circulum radii LM defcribere 
poteft eodem tempore, 9uo. pendulum longitu- 
dinis = fubnormali L'S integram ofcillatio nem 
abfoluit. 


Corollarium rs. 


891. Si ergo curua AM fuerit parabola omnes 
periodi per circulos horizontales in conoide pa- 
rabolica aequalibus abfoluentur temporibus; atque 
penduli, iisdem temporibus ofcillationes integras 
peragentis longitudo acquabitur dimidiae parti pa- 
rametri. 


Scholion T. 

$92. Quaecunque affümatur curua A M; fi vis 
centripeta motus in proiecione verfus A cx da- 
ti formula definiatur, eaque aequalis ponatur vi 
centrifugae , atque coniungatur cum aequatione b-gż 
=f; prodibit 2ac*t—gmf'; hoc cnim cafu tam 
proie&io erit circulus, quam ipfa curua in fuper- 
ficie defcripta. Quo vero hoc melius appareat po- 
natur de—dqdtu,; prouenietque viscentripeta Z 
TEE H ATA. Iam ponatur u— fs s=} 
et bj —cf iet; atque yam; erit vis diua dicen 


TC , aequalis pofita vi centrifügae ;; dat 27'— 


gm]. 
Exemplum, 
$93. Sit (uperficies conica circularis feu AMT Me 
linea re&a vtcunque inclinata ad axem. AL ; quare j 


- "Quis erit 


494. CAPET QUART MDE MOTUPUNCT 


erit z—nu et dz--mdu. Vis ergo centripeta ad A 
teadeus , quàe faciet vt corpus liberé in proicctione. 
BQC'thoueatur j^ erit — 2970855, ^ Haec ergo vis 
erit compofita ex vi conítaute et vi reciproce cubis 
diftantiarum a centro-A. proportiobali. Si £—09, 
tum proiecio erit linea re&a per A tranfiens; atque 
vis centripeta erit =£% fiue conftans. Corpus 
ergo motu aequabiliter accelerato dd A accedet, 
motis vero in füperficie conicà congruet cum des- 
centi vel ascenfü fuper re&a inclinata eritque pari- 
tef aequabiliter acceleratus. Sin autem proiecio 
fuerit curuilinea et tangens in B normalis ad AB, 
erit i =mf, atque b—mf-5 poüto AB—f. Erit 
ergo hoc cafi b— atque fi corpus ia. circulo 
horizontali. reuoluitur, erit. infuper 2c3—gmf?. 
Quo ergo hoc accidat debet effe celeritas corporis 
debita altitudini: =E, -Atque periodi in hoc cir- 
culo iisdem abfoluentur'temporibus, quibus pendu- 


li longitudinis Z; integrae oscillationes, At fi non 


fuerit 2c9—g mf 3, verum tamen pL, curud 
BQC habebit quidem in B tangentem ad AB nor- 
malem ; -fed proiectio haec non erit circulus. At 
fi 2c? proxime aequale fuerit ipü g»;f?, curua 
quoque a circulo non multum difcrepabit; habebit 
autem abfides varias, in quibus tangens ad radium 
eft perpendicularis. Harum abüdum vero pofitio 
per prop. 91 Libr. praeced. determinatur,  Quoni- 
° . " , 2c*m?^a-prmul ` 
am enim vis centripeta eft 777/77, fi haec com- 
paretur cum illa vi centripeta 3 ob y—u, erit P= 


2c? 
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s 4e gmu3 dP — pus udu 
E Tu 7 atque P — 3 Are atque M - A— 
Pe d 
see ; ideoque, pofito u= fy diftabit: quoque H» 


ne: abfidum a praecedente abfide angulo 180Y 
Num graduüm. |. Quoniam autcm. proxime eft 


2:9-—guf?, erit angulus inter duas abfides inter- 
2 
ceptus —180Y"—— graduum. Cum ergo H 


femper fit maius quam 4 eric angulus intér duas ab- | 
fides interceptus maior quam 103 grad. $57. 


Scholion- 23. 


$94., Exemplüm fuperficiei fphaericae hic 
non adiungo, fed motus füper. ea derermiriationi 
fequentem. propofitionem defino, quia haec. Mate- 
ria particulari pertractatione eft digüa. Si enim pen- 
dulum non fecundum planum verticale impellitur, 
tum corpus in füperficic fphaerae.mouebitur , et vel 
circulos  defcribet vel alias curuas non parum 


elegantes ,,,, quemadmodum . cuiuis 'experimen- 
tum inftituenti innotescet. Cafas quidem, quo 


pendulum circulos abfoluit, a Cel. Iob.. Bernoullig 
in AĜ. Lipf. A. 1719 iam. e(t expofitus fub titulo 
miotüs türbinatorii. Ar fi curür non fuerit circulus, 


nemo quantum fcio, hunc penduli motum vel cone 
fiderauit vel determinafits s-t: ° 


DEFINITI d 205 man 


. $95... Motus. tutbinatorius vocatur, pendali 
ron in plano verticali impulfi motus, Hoc ergo cafu 
iepédus non in eodem plano. verticali mouetur y fed cura 

Van. 


INEST 
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üam quandam déferibet in: fuperficie jpbaerica , cuius 
radius ef ipfa pendulo loris etwa | 


281 O0 
.PROPOSITIO 99. 
"3 i 9bidá étü Probl. ma, 
Téb.XVML E $96. 'Penduli ad moltim HurbinaloPiim incita- 


Fig2 et. $57 delerminare motum et lineam! «ur uam , quam iu 
Superficie fhþhaerica defcribit. — 


- Solutio, 
A: ko corpus motum pendulo eft alligatum in 
füperficie fphaerica mouebitur, cuius radius eft lon- 
gitudo penduli. *.. Sit haec longitudo fcu, radius 
fphaerae 2 etit AAE ex natura circu- 
li Eo gi — segue g= a etd £ Mu 
f : t Caf uty (42-4?) 
T f "NP Ex his inuenitur vis cenrri- 
peta ad A tendens; quae facit, vt corpus in pro- 
vas BOC libere po —Rn-aguaapeercany 
At que] pro curua Haus haec habebitur aequatio li 


rir dia c AEPA duet. 9) ver ank — 
$3 -|- (b—ga) (4?—u2 )-4- g (42 —52)À jp 
onem BQC conftruen $E MUI fufücit. y sit (ingen in: 
B perpendicularis ad rádium AD, id quod femper 
alicubi contingere debet , nifi proié&io fit linea rec- 
ti, quia vis centripeta” décrescit, decféscente w. 
Ponatur AB—5 erit ia y (q42—f2),: itque b-ga 
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cia V a2 f? ya Si praeterea fuerit ac d «aj 


corpus in circulo reuoluetur, cuius radius eft f cé- 
leritate debita altitudini pM -īp  Penduli ve- 
ro integras oícillationes ileto 'témporibus abfol- 
uentis jon de okz AAS f 3. ,Sin autem non 


"wu 


fuerit: B SE ar dif fferehtia | verb Bt, anie Gxin 
is; enua b , Jot s: mEn Ko ts multum dif, trepaz. 
ui t 


bit. us curuae; quo k: iones abfidum inue- 
niantur, erit iuxt ro ibri praeced. yu 
e IN Pre VUA ioo) P T 
et- d a( ab—2mit*1- 39 Hinc eft y 
dy inc Puduo| mi A a "91! S no). ) 
Y saraa COUE S7 
iuit TN aT LUE 2 -k3(0 17 ry d «| Y. Fay raf anii 


(35 Sr Ier a RET: o Qnia, Curud. fere et circu- 
Mina go aA ge aiaga — rip ag: 

(4 —f*y— 3E 7 , quo fa&o prodibit day 2t ade 
IE. Hinc —— Abril inter duas abfides 


effe angulum 35171 salun) Tanto fcilicet 
angulo, lo *nidadepa PA ndulum, ab. axe maxime 
Haka diffitus. SA a loco, in; quo. SEPAR axi 
ed roki i mum,” E. I t POSENT S ure. 
Da sib 
TENT do 
897. Quo. ibitur. pendulum Oh motu tur- T^»XVrm 
binatorio ċirculum BDCE defcribat Mta oportet vt. 
eius celeritas € debita. fit. altitudini, £39: 


AP i CLMIR i epi 
Corollarium. 2, 


, 898. Longitudo vero penduli, quod .ofcilla- 
tiones. minimas integras. codem. tempore. , abfol-- 
Ton. j Ju Rrr uit, 
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uit, quo periodus in circulo BD C E conficitur ; 
eft. — AO. 


Corollarium 3. 


899. Tempora ergo, quibus diuerfi circuli 
motu turbinatorio a pendulo AB percurrantur; 
funt in fubduplicata ratione altitudinum AO. 


Corollarium 4. 

900. Quo. igitur pendulum longitudinis 4 cir- 
culum 'horizontalem maximum conficiat, cuius 
radius e(t a, celeritas infinite magna requiritur; 
arque quaeque periodus tempore infinite paruo 
abfoluitur. 


T Corollarium 5, 
gor. Si radius circuli BO fuerit valde pir- 
uus refpe&u penduli AB —24, congruent periodi 
motus turbinatorii cum ofcillatiombus integris eius- 
dem penduli, 


Coróflarium: x 
“Joz. Si curta def-ripra. mon fuerit circulus, . 


fed "figura proxima, atque BO valde paruum; 
erit angulus'inter dnas ab(üdes x feu rectüs. ` 


Corollàrium: 7, 
903." Hóc vero' cafü curua a corpore ‘deferi- 


pta erit »eliptis- centrum habens in A." Quod cx 
yi 


SVPER DATA SVPERFICIE. 499 


vi centripeta colligitur, quae tum ipfis diftantiis 
fit proportionalis. 


Corollarium 8, 

904. Quo maior aurem eft radius BO; eo 
maior quoque erit angulus inter duas abfides in- 
terceptus, Atque fi fiat BO-——BA, erit hican- 
gulus 180?. à; 


Corollarium ` 9. 


pn ic Si angulus BAO fuerit 50. grad. erit 
BA feu J&E 5a. aeu ergo inter 

i M cs interceptus erit A ? graduum feu 99°, 
so/. Proiectionis ergo in plano horizontali haec 
erit figura abcdefghik etc. in qua abíüdes fum- 
mae funt in 4; 6,0, g51, et imac in b, df, byk. 


Corollarium Io, 
906. In hac igitur figura linea abfidum mo- 


uetur in ,confequentia; fingulis. enim periodis cir- 
citer 39? progredietur. in «onfcquentia. 


Citali II. 


907. Sin autem ille angulus BAO minor 
fuerit quam 30. graduum; tum minor etiam erit 
abfidum progreffio. Quae quo pro quouis angu- 
lo BAO ftatim cognofcatur, fra&ionem zzz 5 

Rrr2 ie C 


Fig. 5, 
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in MD refoluo, quae erit fequens; b 
+ zga + ete. Vna ergo periodo: linea: ab(i3 
promouetur angulo iif niere 70. pE Xy 
valde eft paruum. ^^ "^ 
oó$ ;O0H8: |t $25 mo3jus 1 m ouO oo 
ni 255260: eu Corollarium F2 poup, aniem 
^^ 908. Èx his apparet promotionem lineae 
abüidum in fingulis periodis proxime cffe ‘indu? 
plicata ratione finus anguli BAO», 
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